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Abstrakt
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo navrhnout a v jazyce Java naprogramovat aplikaci pro
platformu Android, ktera´ by fungovala jako jednoducha´ bezpecˇnostnı´ kamera. Aplikace
by meˇla snı´mat obrazy z integrovane´ kamery na mobilu cˇi tabletu a na´sledneˇ tyto obrazy
analyzovat, zda byl detekova´n pohyb cˇi nikoli. Prˇi detekci pohybu by aplikace meˇla by´t
schopna vyfotit aktua´lnı´ snı´mek a nahra´t video aktua´lneˇ strˇezˇene´ zo´ny. Da´le by meˇla
aplikace umeˇt zaslat uzˇivateli SMS, E-mail, nebo by meˇl by´t posla´n vyfoceny´ snı´mek na
FTP server.
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Abstract
The main goal of this bachelor thesis was to design and in Java language program
application for the Android platform, that would work as a simple security camera.
The application should be able to capture images from the built-in camera on mobile-
phone or tablet, and then analyze the images, whether motion has been detected or not.
When application detect motion, it should be able to take a picture of the current image
and upload currently guarded zone video. In addition, the application should be able to
send SMS, E-mail, or should the photo image be sent on the FTP server.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
CCD – Charge Coupled Device
CMYK – Cyan, Magenta, Yellow, blacK
FTP – File Transfer Protocol
GNU – GNU is Not UNIX
GPL – General Public License
GPS – Global Positioning System
HSB – Hue, Saturation, Brightness
HSV – Hue, Saturation, Value
HTTP – HyperText Transfer Protocol
IBM – International Business Machines
JDK – Java Development Kit
MMS – Multimedia Messaging Service
NNTP – Network News Transfer Protocol
NTP – Network Time Protocol
OS – Operating System
RGB – Red, Green, Blue
RGBA – Red, Green, Blue, Alfa
SD – Secure Digital
SDK – Software Development Kit
SMS – Short Message Service
sRGB – standard Red, Green, Blue
YUV – Luminance (Y), blue–luminance (U), red–luminance (V)
Wi-Fi – Wireless Fidelity
WVGA – Wide Video Graphics Array
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61 U´vod
S prˇı´chodem chytry´ch telefonu˚ na trh jizˇ lide´ prˇestali vnı´mat mobilnı´ telefon pouze jako
veˇc, ze ktere´ se da´ volat nebo posı´lat SMS zpra´vy. Jizˇ v roce 1992 se firma IBM pokusila
o tzv. prvnı´ chytry´ telefon s na´zvem IBM Simon. Byl drahy´, proto si jej mohli koupit pouze
bohatsˇı´ lidi. Avsˇak s porovna´nı´m s dnesˇnı´mi telefony neumeˇl v podstateˇ skoro nic. Azˇ o neˇ-
kolik let pozdeˇji, s rozvojem novy´ch technologiı´ se zacˇaly tyto prˇı´stroje proda´vat ve veˇtsˇı´
mı´rˇe. V soucˇasnosti se chytre´ telefony proda´vajı´ cˇasteˇji nezˇ klasicke´ „hloupe´“ telefony.
Jako chytry´ telefon mu˚zˇeme oznacˇit prˇı´stroj, ktery´ disponuje technologiemi jako : sou-
borovy´m manazˇerem, internetovy´m prohlı´zˇecˇem, emailovy´m klientem, multimedia´lnı´m
prˇehra´vacˇem, kamerou atd. Take´ vyuzˇı´va´ vlastnı´ho operacˇnı´ho syste´mu, a v du˚sledku
toho se strhl konkurencˇnı´ boj mezi vy´robci teˇchto operacˇnı´ch syste´mu˚. Takovy´mi opera-
cˇnı´mi syste´my jsou trˇeba: Bada, Windows Phone, iOS, Android. Dı´ky sve´mu rychle´mu
ru˚stu a open source licenci jsem si pro bakala´rˇskou pra´ci vybral pra´veˇ Android.
V dnesˇnı´ modernı´ dobeˇ, kdy se krade te´meˇrˇ vsˇe a zabezpecˇovacı´ zarˇı´zenı´ do domu˚
a bytu˚ jsou velmi drahe´, rozhodl jsem se tedy prˇijı´t na levneˇjsˇı´ alternativu strˇezˇenı´ objektu
a vyuzˇil jsem integrovane´ kamery v chytre´m telefonu.
U´kolem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo naimplementovat aplikaci na strˇezˇenı´ zo´ny a de-
tekci pohybu v nı´. Aplikace by meˇla snı´mat obraz z integrovane´ kamery na mobilu nebo
tabletu a zaznamena´vat v urcˇity´ch cˇasovy´ch intervalech snı´mky. Tyto snı´mky by na´sledneˇ
porovna´vala mezi sebou a zjisˇt’ovala procentua´lnı´ podobnost teˇchto snı´mku˚. Na´sledneˇ
by se ze snı´mku˚ urcˇilo, zda byl zachycen pohyb cˇi nikoli. Prˇi detekci pohybu potrˇebujeme
da´t uzˇivateli aplikace najevo, zˇe byl zachycen pohyb, a to formou vyfocenı´ fotky, nebo
nahra´nı´m videa aktua´lneˇ strˇezˇene´ zo´ny. Da´le si mu˚zˇe uzˇivatel zvolit, zda chce prˇi zachy-
cenı´ pohybu dosta´vat textove´ upozorneˇnı´ formou textove´ zpra´vy SMS, nebo E-mailem.
Take´ si mu˚zˇe zvolit mozˇnost nahra´nı´ vyfocene´ fotky na prˇedem zvoleny´ FTP server. V ne-
poslednı´ rˇadeˇ bude aplikace disponovat rezˇimem alarmu, kdy se po zachycenı´ pohybu
spustı´ sire´na na mobilu.
V na´sledujı´cı´ch kapitola´ch zhodnotı´m a srovna´m jizˇ dostupne´ aplikace na detekci po-
hybu v obraze, vysveˇtlı´m zpu˚soby prezentace digita´lnı´ho obrazu a mozˇne´ metody detekce
pohybu v obraze. Na´sledneˇ popı´sˇi princip mnou vytvorˇene´ aplikace, jejı´ implementaci
a na za´veˇr testova´nı´ a dosazˇene´ vy´sledky te´to aplikace.
72 Dostupne´ aplikace
V te´to kapitole je shrnuto neˇkolik jizˇ dostupny´ch aplikacı´ pro platformy Windows Phone,
iOS a Android. Je zde strucˇny´ popis ke kazˇde´ aplikaci, jejich uka´zky a na za´veˇr srovna´nı´
s mojı´ aplikacı´.
2.1 Aplikace pro Windows Phone
Na´sledneˇ je strucˇneˇ shrnut operacˇnı´ syste´m Windows Phone a mozˇnosti vy´voje aplikacı´
v neˇm. Pote´ jsou prˇedvedeny aplikace pro tento syste´m. Tyto aplikace jsou dostupne´ na
stra´nka´ch: http://www.windowsphone.com/cs-cz/store.
2.1.1 Operacˇnı´ syste´m Windows Phone
Windows Phone je jednı´m ze trˇı´ nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ch operacˇnı´ch syste´mu˚ pro chytre´ telefony
od firmy Microsoft. Je to prˇı´my´ na´stupce ne moc u´speˇsˇne´ho Windows Mobile. Firma
Microsoft tento operacˇnı´ syste´m vydala na prˇelomu let 2010/2011. O za´sadnı´ pru˚lom
se postarala firma Nokia, ktera´ se pocˇa´tkem roku 2011 ze strategicky´ch du˚vodu roz-
hodla nasazovat tento OS do vsˇech svy´ch mobilu˚ mı´sto sve´ho dosavadnı´ho OS Symbian.
OS je urcˇen pro chytre´ telefony se specificky´mi pozˇadavky, naprˇ.: WVGA cˇtyrˇdotykovy´
multitouch displej, DirectX9 hardwarova´ akcelerace, GPS, akcelerometr, digita´lnı´ kamera
a dalsˇı´ hardwarove´ pozˇadavky.
Pro vyvı´jenı´ aplikacı´ a her nemusela firma Microsoft vymy´sˇlet novy´ programovacı´
jazyk, ale pouzˇila sta´vajı´cı´ jako C# a Visual Basic s .NET frameworkem. Pro vy´voj teˇchto
aplikacı´ je zapotrˇebı´ vy´vojove´ho prostrˇedı´ Visual Studio 2010 pro samotnou implementaci
programu a Expression Blend pro na´vrh designu aplikace. [3].
2.1.2 Neˇktere´ dostupne´ aplikace
• Motion Cam 1
Asi doposud nejlepsˇı´ aplikace pro detekci pohybu na OS Windows Phone. Funguje
na verzı´ch 7.5 i 8. Detekuje nejenom pohyb v obraze, ale i zmeˇnu hladiny zvuku na
mikrofonu. Pote´ je schopny´ automaticky poslat E-mail s vyfocenou fotkou strˇezˇene´
oblasti, nebo mu˚zˇe zacˇı´t nahra´vat video, ktere´ potom ulozˇı´ na u´lozˇisˇteˇ SkyDrive.
• Camera Motion Detector 2
Pomeˇrneˇ jednoducha´ aplikace takte´zˇ pro Windows Phone 7.5 a 8. Prˇi detekci po-
hybu umozˇnˇuje vyfocenı´ fotky nebo pouze ulozˇenı´ uda´losti, obsahujı´cı´ datum a cˇas
detekova´nı´ pohybu. U placene´ verze, ktera´ stojı´ 21 Kcˇ, lze navı´c nastavit cˇas, kdy
bude aplikace strˇezˇit zo´nu.
1Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/8qPaA
2Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/HDIL7
8• VIO Motion Detection 1
Aplikace pro starsˇı´ OS Windows Mobile 5.0 nebo 6.5. Opeˇt jednoducha´ aplikace
na detekci pohybu, zalozˇena na detekci hran v obraze, ktera´ umozˇnˇuje odesla´nı´
E-mailu s obra´zkem, nebo posla´nı´ SMS azˇ na 2 cˇı´sla. Da´le umı´ prˇehra´t vy´strazˇny´
zvuk a ulozˇit obra´zek do pameˇti mobilu.
Na obra´zku 1 jsou zna´zorneˇny uka´zky aplikacı´ pro platformu Windows Phone. Zleva:
Motion Cam, Camera Motion Detector, VIO Motion Detection.
Obra´zek 1: Uka´zky aplikacı´ pro platformu Windows Phone
2.2 Aplikace pro iOS
V te´to podkapitole je shrnut operacˇnı´ syste´m iOS a vy´voj aplikacı´ v neˇm. Aplikace jsou
dostupne´ za pouzˇitı´ sluzˇby iTunes.
2.2.1 Operacˇnı´ syste´m iOS
iOS je v soucˇasnosti nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ operacˇnı´ syste´m a asi nejveˇtsˇı´ rival Androidu. Tento
na´zev je pouzˇı´va´n azˇ od cˇtvrte´ verze syste´mu, do te´ doby byl pojmenova´n jako iPhone
OS. Je to operacˇnı´ syste´m vytvorˇen spolecˇnostı´ Apple Inc., pu˚vodneˇ urcˇen pouze pro
mobilnı´ telefony iPhone. Pozdeˇji take´ pro dalsˇı´ zarˇı´zenı´ firmy, jako: iPhone, iPod, iPad
a dokonce i pro Apple TV. Je to vlastneˇ odlehcˇena´ verze syste´mu Mac OS X, ktery´ je
pouzˇı´va´n v pocˇı´tacˇı´ch firmy Apple, tudı´zˇ se jedna´ o syste´m UNIXove´ho typu.
Pro vy´voj aplikacı´ a her pro tento OS je potrˇeba mı´t pocˇı´tacˇ od spolecˇnosti Apple
(Macintosh) s operacˇnı´m syste´mem Mac OS X ve verzi 10.7, nebo noveˇjsˇı´. Da´le musı´ by´t
uzˇivatel registrova´n jako iOS vy´voja´rˇ. Programuje se zde v jazyce C nebo objective-C
v prostrˇedı´ X-Code. Tento program je urcˇen pouze pro OS Mac OS X, avsˇak jsou uzˇ
i dalsˇı´ programy pro vy´voj, jako naprˇ. aplikace Flash od spolecˇnosti Adobe, pod syste´my
Windows a Linux. [4].
1Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/AnEdX
92.2.2 Neˇktere´ dostupne´ aplikace
• Security Cam 1
Profesiona´lnı´ bezpecˇnostnı´ kamera pro iPhone, iPod Touch a iPad, jehozˇ hlavnı´
prˇednostı´ je upload snı´mku˚ na u´lozˇisˇteˇ Dropbox a Youtube. Kromeˇ detekce pohybu
pomocı´ kamery disponuje aplikace i detekcı´ hladiny zvuku, kdy prˇi prˇekrocˇenı´
urcˇite´ho pra´hu program vyfotı´ foto, nahraje video, nebo v urcˇity´ch intervalech
zacˇne porˇizovat snı´mky, z nichzˇ je pak mozˇne´ vytvorˇit Time-lapse video. V aplikaci
lze i nastavit cˇasove´ razı´tko u fotek. Program si lze koupit za cenu $9.99 v App Store.
• Motion Detector 2
Tuto aplikaci vytvorˇila firma Senstic jak pro iOS, tak i pro Mac OS X a Windows 8.
Jednoducha´ aplikace, ktera´ prˇi detekci pohybu, pomocı´ integrovane´ kamery zacˇne
nahra´vat video, cˇi posˇle E-mailove´ upozorneˇnı´. V Aplikaci si lze nastavit citlivost
detekce strˇezˇene´ zo´ny nebo de´lku nahra´vane´ho videa. Aplikace je urcˇena pro iPhone
i pro iPad a lze si ji porˇı´dit za $2.99 v App Store.
• VM Alert 3
Aplikace pro detekci pohybu z prˇednı´ nebo zadnı´ kamery iPhonu nebo iPadu. Apli-
kace je zatı´m nejpodobneˇjsˇı´ mnou vytvorˇene´ aplikaci. Pro strˇezˇenı´ se musı´ zarˇı´zenı´
postavit na mı´sto, kde nedocha´zı´ k zˇa´dny´m otrˇesu˚m a po 3-5 sekunda´ch zacˇne
aplikace strˇezˇit. Tak jak je tomu i v me´ aplikaci, zarˇı´zenı´ nesmı´ by´t v pohybu, jinak
nebude zaznamena´n pohyb. Lze take´ nastavit citlivost, kdy je pohyb zaznamena´n
a kdy ne. Umı´ ukla´dat fotky prˇı´mo do pameˇti zarˇı´zenı´ a take´ vyda´vat zvukovy´
signa´l prˇi detekci pohybu. Program si lze porˇı´dit za cenu $1.99 v App Store.
Na obra´zku 2 jsou zna´zorneˇny uka´zky aplikacı´ pro platformu iOS. Zleva: Security
Cam, Motion Detector, VM Alert.
Obra´zek 2: Uka´zky aplikacı´ pro platformu iOS
1Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/KKsi8
2Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/wfmUz
3Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/F6wvY
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2.3 Aplikace pro Android
Nakonec je prˇedveden OS Android a mozˇnost vy´voje aplikacı´ pro tuto platformu. Apli-
kace jsou ke stazˇenı´ na: https://play.google.com/store.
2.3.1 Operacˇnı´ syste´m Android
Je to OS vyvı´jen firmou Google, ktera´ jej odkoupila v roce 2005 a v roce 2008 byla uvedena
prvnı´ verze syste´mu ve verzi 1.0. Je to open source platforma, tzn. software s otevrˇeny´m
ko´dem. To pro uzˇivatele znamena´, zˇe ma´ prˇı´stup ke zdrojovy´m ko´du˚m, ktere´ si mu˚zˇe dle
sve´ libosti upravovat. Cely´ OS je postaven na otevrˇene´m Linuxove´m ja´drˇe ve verzi 2.6.
Stejneˇ jako vy´voj aplikacı´ pro Windows Phone a iOS, je zalozˇen na Host-Target vy´vojo-
ve´m prostrˇedı´, tzn., zˇe v prostrˇedı´, ve ktere´m se aplikace vyvı´jı´, jsou odlisˇne´ od prostrˇedı´,
kde aplikace pobeˇzˇı´. Samotny´ ko´d se pı´sˇe v Javeˇ. Je proto mı´t nutnostı´ nainstalova´n JDK,
kde jsou knihovny a na´stroje pra´veˇ pro vy´voj v tomto jazyce. Da´le je trˇeba mı´t nainsta-
lova´no SDK, cozˇ jsou na´stroje a knihovny urcˇene´ prˇı´mo pro vy´voj aplikacı´ pro Android.
Nejcˇasteˇjsˇı´m programem pro vy´voj aplikacı´ a her pod OS Windows je program Eclipse,
avsˇak je mozˇno i pouzˇitı´ i jiny´ch programu˚ i pod OS Linux a Mac OS X. [5].
2.3.2 Neˇktere´ dostupne´ aplikace
• Motion detector Pro 1
Aplikace od firmy MVA. Program ma´ velmi peˇkneˇ zpracovane´ graficke´ prostrˇedı´
a hlavnı´m u´cˇelem tohoto programu je detekce pohybu pomocı´ integrovane´ kamery.
V aplikaci lze nastavit pra´h, kdy bude detekova´n pohyb a disponuje mozˇnostmi
jako : odesı´la´nı´ SMS, E-mailu a funkcı´ alarmu, kdy je mozˇno nastavit odemknutı´
telefonu pomocı´ pinu. Umozˇnˇuje take´ ukla´da´nı´ snı´mku˚ na cloudove´ u´lozˇisˇteˇ.
• Mobile Alarm System 2
Aplikace od firmy Focusware. Hlavnı´m u´cˇelem aplikace je detekova´nı´ aktivit z ru˚z-
ny´ch senzoru˚. Mezi tyto aktivity patrˇı´ : pohyb telefonu, rekce na proximity senzor
(senzor prˇiblı´zˇenı´), odpojenı´ telefonu od nabı´jecˇky, odemknutı´ telefonu, detekci
hlasite´ho zvuku a hlavneˇ detekci pohybu pomocı´ integrovane´ kamery. Je zde take´
mozˇnost odemknutı´ telefonu pomocı´ prˇedem nastavene´ho pinu.
• Mobile WebCam 3
Aplikace od vy´voja´rˇe Michaela Haara. Urcˇena jako webova´ kamera, ale funguje
i jako bezpecˇnostnı´ kamera. Snı´mky je mozˇno porˇizovat v pravidelne´m intervalu,
nebo azˇ prˇi detekci pohybu. Aplikace umozˇnˇuje ukla´dat snı´mky na SD kartu, FTP
server, Dropbox a posı´lat na E-mail. Take´ disponuje velmi snadny´m pouzˇitı´m sluzˇby
SENSR.NET, cozˇ je webove´ rozhranı´ na ukla´da´nı´ zachyceny´ch snı´mku˚.
1Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/cT5qU
2Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/kUV3j
3Ke stazˇenı´ na: http://goo.gl/x9diF
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Na obra´zku 3 jsou zna´zorneˇny uka´zky aplikacı´ pro platformu Android. Zleva: Motion
detector Pro, Mobile Alarm System Pro, Mobile WebCam.
Obra´zek 3: Uka´zky aplikacı´ pro platformu Android
2.4 Srovna´nı´ aplikacı´
Nakonec je v tabulce 1 zobrazeno srovna´nı´ aplikacı´ s my´m vytvorˇeny´m programem. Jsou
zde srovna´ny pouze aplikace urcˇene´ pro platformu Android, jelikozˇ jsem nemeˇl mozˇnost
rea´lne´ho testova´nı´ na platforma´ch Windows Phone a iOS. Tudı´zˇ jsem nemohl zcela prˇesneˇ
zjistit vsˇechny funkce dane´ aplikace.
Motion detector Mobile Alarm Mobile WebCam Ma´ aplikace
Zdarma Ano Ne Ano Ano
Ulozˇenı´ fotky Ano Ano Ano Ano
Nahra´nı´ videa Ne Ne Ano Ano
Odesı´la´nı´ SMS Ano Ano Ne Ano
Odesı´la´nı´ MMS Ne Ne Ne Ne
Odesı´la´nı´ mailu Ano Ano Ano Ano
Upload FTP Ne Ne Ano Ano
Upload HTTP Ne Ne Ano Ne
Funkce alarmu Ano Ano Ne Ano
Tabulka 1: Srovna´nı´ aplikacı´ pro Android
Z tabulky mu˚zˇeme vycˇı´st jednotlive´ funkce aplikacı´, tudı´zˇ i jejich pouzˇitelnost. Z tohoto
pohledu si ma´ aplikace vede nejle´pe.
Vsˇechny URL adresy pro stazˇenı´ aplikacı´ musely by´t kvu˚li jejich de´lce zkra´ceny sluzˇbou Google url
shortener. Sluzˇba je dostupna´ na: http://goo.gl/. Vsˇechny tyto odkazy jsou vytvorˇeny jako sta´le´.
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3 Detekce pohybu v obraze
V te´to kapitole bude nejprve popsa´na reprezentace digita´lnı´ho obrazu, barevne´ modely
pro zaznamena´nı´ tohoto obrazu a na´sledneˇ popsa´ny metody pro korekci obrazu a metody
pro detekci pohybu v obraze.
3.1 Digita´lnı´ obraz a jeho reprezentace
Obraz, tak jak jej vidı´me lidsky´m okem, nenı´ nic jine´ho nezˇ sveˇtlo v urcˇite´m barevne´m
spektru. Lidske´ oko doka´zˇe zachytit sveˇtlo o vlnove´ de´lce okolo 350 - 750 nm. My ovsˇem
tento na´mi viditelny´ obraz potrˇebujeme prˇeve´st do digita´lnı´ podoby.
Digita´lnı´m obrazem rozumı´me reprezentaci obrazove´ informace rea´lne´ho sveˇta, jedna´
se tedy o prˇevod z analogove´ formy obrazu do podoby digita´lnı´. Tato forma obrazu je
ulozˇena v digita´lnı´ pameˇti ve formeˇ jednicˇek a nul. Jelikozˇ mluvı´me o tzv. rastrove´ grafice,
musı´ by´t obraz rozdeˇlen do neˇkolika bodu˚. Teˇmto bodu˚m rˇı´ka´me pixely (slozˇenı´m slov
picture a element). Jsou to nejmensˇı´, nedeˇlitelne´ a bezrozmeˇrne´ jednotky v digita´lnı´m
obraze. Pokud mluvı´me o cˇernobı´le´m obraze, je v jednom pixelu ulozˇena pra´veˇ jedna
informace a to o jasu tohoto pixelu. Pokud mluvı´me o barevne´m obraze, je tento pixel
zna´zorneˇn jednı´m z barevny´ch modelu˚, o ktery´ch si povı´me pozdeˇji. Tento digita´lnı´ obraz,
zobrazen na obra´zku 4 lze na´sledneˇ zapsat jako mapu pixelu˚, nebo lze take´ vyja´drˇit jako
funkci f(x, y), kde x, y jsou prostorove´ sourˇadnice. [6].
Obra´zek 4: Digita´lnı´ obraz vy´ja´drˇen pixely
3.1.1 RAW forma´t
RAW forma´t jsou syrove´, nezpracovane´ data digita´lnı´ho obrazu, veˇtsˇinou velke´ kapacity.
Jsou to digita´lnı´ informace, zachycene´ prˇı´mo snı´macˇem na kamerˇe nebo videorekorde´ru.
Vyjı´mkou nejsou ani integrovane´ kamery v mobilnı´ch zarˇı´zenı´ch. Tento forma´t si mu˚zˇeme
prˇedstavit podobneˇ jako negativ u fotek. Soubor obsahuje 2 typy informace: obrazove´
pixely a metadata cele´ho obra´zku. Z teˇchto dat se na´sledneˇ raw konvertorem prˇevede
soubor na RGB slozˇky a pote´ na jaky´koliv obrazovy´ forma´t jako .jpg, .bmp, .png atd.
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3.2 Barevne´ modely
Abychom mohli vyja´drˇit pixel barvou, potrˇebujeme si definovat tzv. barevne´ modely.
Veˇtsˇinou se jedna´ o mı´senı´ za´kladnı´ch barev do barvy vy´sledne´. V praxi se pouzˇı´vajı´ dveˇ
metody na mı´senı´ teˇchto slozˇek a to: [6]
• Aditivnı´ mı´cha´nı´ barev
Zpu˚sob, kdy smı´cha´nı´m trˇı´ barev (zelene´, cˇervene´, modre´) vznikne soucˇtem teˇchto
barev, barva vy´sledna´. Tohoto mı´cha´nı´ vyuzˇı´va´ RGB model a pouzˇı´va´ se u monitoru˚.
• Subtraktivnı´ mı´cha´nı´ barev
Vyuzˇı´va´ se take´ trˇı´ barev (zˇlute´, azurove´, purpurove´). Oproti aditivnı´mu mı´cha´nı´
se slozˇky nescˇı´tajı´, ale odecˇı´tajı´, tzn., zˇe sveˇtlo procha´zı´ teˇmito slozˇkami barev, ale
je sta´le vı´ce pohlcova´no. Tento zpu˚sob vyuzˇı´va´ CMYK model a je vyuzˇit u tiska´ren.
3.2.1 RGB
Jedna´ se o aditivnı´ mı´cha´nı´ barev. Tento model je nejstarsˇı´m barevny´m modelem v in-
formatice, protozˇe se ho jizˇ vyuzˇı´valo u prvnı´ch barevny´ch televizoru˚. Naprˇı´klad slozˇenı´
barvy cˇervene´ a zelene´ na´m vznikne barva zˇluta´. Nastavenı´m jasu cˇervene´ nebo zelene´
slozˇky na´m vznikne vy´sledny´ odstı´n zˇlute´ barvy. Ale jelikozˇ model RGB nedefinoval
u´plneˇ prˇesneˇ rea´lne´ barvy, musely se zave´st standarty jako sRGB, Apple RGB, ProPhoto
RGB a Adobe RGB.
3.2.2 CMYK
Jedna´ se o subtraktivnı´ mı´cha´nı´ barev. Tyto barvy jsou vlastneˇ u´plny´m opakem barev
cˇervene´, zelene´ a modre´. Tento model vznikl zejme´na kvu˚li proble´mu˚m, kde se nedal
model RGB vyuzˇı´t, naprˇ. u tiska´ren. K tomuto modelu musela by´t na´sledneˇ prˇida´na
cˇerna´ barva (K), jelikozˇ kvu˚li smı´cha´nı´ vsˇech trˇı´ barev by se ply´tvalo inkoustem. Nejveˇtsˇı´
nevy´hoda tohoto modelu je, zˇe obraz podany´ v RGB nenı´ naprosto shodny´ s obrazem po-
dany´m v CMYK a to pra´veˇ kvu˚li rozdı´lneˇ dosazˇitelny´m barva´m v teˇchto dvou modelech.
Mu˚zˇeme tedy rˇı´ci, zˇe obraz na monitoru nebude vypadat stejneˇ jako na papı´rˇe.
3.2.3 HSV
Neˇkdy take´ model HSB (hue, saturation, brightness). Tento model vznikl, jelikozˇ odpovı´da´
nejvı´ce prˇedstaveˇ obrazu rea´lne´ho sveˇta, tedy tomu jak cˇloveˇk tuto barvu vnı´ma´. Skla´da´
se ze trˇı´ slozˇek, ovsˇem zde uzˇ se barvy nemı´chajı´, jak tomu bylo u prˇedchozı´ch modelu˚.
Prˇedstavme si tento model jako va´lec, kdy po obvodu tohoto va´lce je definova´n odstı´n
barvy, od strˇedu po okraj va´lce je definova´na sytost barvy a ve vy´sˇce va´lce je definova´n
jas, neboli mu˚zˇeme rˇı´ct, zˇe s klesajı´cı´ vy´sˇkou prˇida´va´me do vy´sledne´ barvy, barvu cˇernou.




Pod pojmem pohyb, jiny´m slovem take´ lokomace, rozumı´me stav hmotny´ch objektu˚,
ktere´ meˇnı´ svou polohu, tvar, poprˇ. velikost. Rozezna´va´me neˇkolik druhu pohybu˚, jako
tepelny´, elektricky´, biologicky´ atd. Na´s ale bude zajı´mat pohyb mechanicky´.
3.3.1 Analy´za pohybu
V soucˇasne´ dobeˇ ma´ detekce pohybu velke´ vyuzˇitı´ v mnoha spektrech zˇivota. Pouzˇı´va´ se
naprˇı´klad prˇi strˇezˇenı´ bank, pru˚myslovy´ch i soukromy´ch objektu˚. Hlavnı´m principem pro
analy´zu a detekci pohybu je srovna´va´nı´ dvou snı´mku˚. U jednoho snı´mku˚ nelze detekovat
zˇa´dny´ pohyb, lze pouze zjistit polohu samotny´ch hmotny´ch objektu˚. Tomuto snı´mku
se rˇı´ka´ staticky´ obraz, ktery´ si mu˚zˇeme opeˇt zna´zornit funkcı´ f(x, y). Abychom mohli
analyzovat pohyb, potrˇebujeme obraz dynamicky´. Dynamicky´ obraz je jizˇ posloupnost
obrazu staticky´ch, mezi ktery´mi zna´me cˇasy jejich porˇı´zenı´. Z tohoto obrazu mu˚zˇeme
na´sledneˇ kromeˇ polohy vycˇı´st i rychlost, zrychlenı´ a smeˇr. Tento obraz je zna´zorneˇn na
obra´zku 5 a mu˚zˇeme si ho zna´zornit funkcı´ f(x, y, t), kdy t je cˇas porˇı´zenı´ snı´mku. [9, 10].
Obra´zek 5: Dynamicky´ obraz
3.3.2 Vztahy mezi objekty
Existujı´ 2 za´kladnı´ vztahy mezi kamerou a objektem ve strˇezˇene´ zo´neˇ :
• Kamera v klidu, objekt v klidu
• Kamera v pohybu, objekt v klidu
• Kamera v klidu, objekt v pohybu
• Kamera v pohybu, objekt v pohybu
Pro u´speˇsˇnou detekci pohybu dane´ho objektu musı´me tedy veˇdeˇt, jestli snı´macı´ zarˇı´-
zenı´ bude v pohybu, cˇi nikoli a podle toho na´sledneˇ zvolit metodu na detekci pohybu.
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3.4 Metody pro zpracova´nı´ dynamicke´ho obrazu
Standartnı´ postup prˇi detekci pohybu je rozdeˇlenı´ obrazu na jeho pozadı´ a poprˇedı´, kde
pozadı´ reprezentuje cˇa´st, na ktere´ chceme zjisˇt’ovat zmeˇny a pra´veˇ poprˇedı´ tyto zmeˇny
v sobeˇ nese. Bohuzˇel ne vzˇdy je pozadı´ u´plneˇ stejne´ vu˚cˇi prˇedcha´zejı´cı´mu obrazu. To
je zpu˚sobem naprˇı´klad rychly´mi zmeˇnami v pocˇası´, veˇtrem nebo zmeˇnou sveˇtla naprˇ.
prˇi rozednı´va´nı´ nebo stmı´va´nı´. Ovsˇem hlavnı´m proble´mem je sˇum v obraze. Ten je da´n
veˇtsˇinou ne u´plneˇ dokonaly´m snı´macˇem CCD v kamerˇe nebo mı´rny´m pozmeˇneˇnı´m
neˇkolika pixelu˚ v obraze. Tento sˇum chceme v co nejveˇtsˇı´ mı´rˇe odstranit a to neˇkterou
z teˇchto filtracı´: [7, 8]
• Metoda pru˚meˇrova´nı´
Nejjednodusˇsˇı´ metoda pro odstraneˇnı´ sˇumu v obraze. Princip spocˇı´va´ v tom, zˇe
pixel, ktery´ chceme v obraze nahradit, se nahradı´ aritmeticky´m pru˚meˇrem vsˇech
osmi okolnı´ch pixelu˚. Bohuzˇel obraz mu˚zˇe by´t v neˇktery´ch prˇı´padech po filtraci
rozmaza´n, tudı´zˇ se ho moc nedoporucˇuje pouzˇı´t prˇi detekci hran.
• Gaussu˚v filtr
Vysoce efektivnı´ metoda pro odstraneˇnı´ sˇumu, ale takte´zˇ vede k rozmaza´nı´ obra´zku.








• Metoda rotujı´cı´ masky
Metodu rotujı´cı´ masky spocˇı´va´ v tom, zˇe se filtrovane´mu bodu pokusı´ najı´t takove´
okolı´, ke ktere´mu pravdeˇpodobneˇ patrˇı´. Na obra´zku 6 je prˇedveden princip rotujı´cı´
masky. Okolı´ bodu ma´ zde rozmeˇr 5x5 bodu˚ a samotna´ maska 3x3 body. Maska rotuje
kolem filtrovane´ho bodu a vybere to okolı´, ve ktere´m je rozptyl jasu nejmensˇı´. Tato
metoda ma´ vy´hodu, zˇe nerozmaza´va´ vy´sledny´ obraz a je tudı´zˇ vhodny´ pro detekci
hran.
Obra´zek 6: Princip rotujı´cı´ masky
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• Metoda media´nu
Efektivnı´ metoda pro odstraneˇnı´ sˇumu. Tato metoda je podobna´ pru˚meˇrova´nı´, s tı´m
rozdı´lem, zˇe nahrazovany´ bod nenı´ spocˇten aritmeticky´m pru˚meˇrem vsˇech okolnı´ch
bodu˚, ale jejich media´nem. To je vlastneˇ hodnota jasu, lezˇı´cı´ uprostrˇed ve vzestupne´
posloupnosti jasu˚ teˇchto okolnı´ch bodu˚.
Toto jsou neˇktere´ z cˇasto pouzˇı´vany´ch filtracı´ obrazu˚, po te´to filtraci uzˇ mu˚zˇeme prˇejı´t
k samotne´ detekci pohybu jednou z neˇkolika na´sledujı´cı´ch metod.
3.4.1 Porovna´va´nı´ histogramu˚
Je to nejjednodusˇsˇı´ metoda pro detekci pohybu. Jelikozˇ je vy´pocˇetneˇ ma´lo na´rocˇna´, tak
patrˇı´ mezi nejvı´ce pouzˇı´vane´ metody v praxi. Funguje na principu porovna´va´nı´ histo-
gramu˚ aktua´lnı´ho a referencˇnı´ho snı´mku. Histogram je takove´ zna´zorneˇnı´ obrazu, kde
kazˇde´mu bodu na´lezˇı´ jedna jasova´ hodnota (0 - 255), tato hodnota je pak ulozˇena do jed-
norozmeˇrne´ho pole spolu s pocˇtem vy´skytu˚ tohoto jasu v obraze. V prˇı´padeˇ barevne´ho
obrazu musı´me mı´t 3 histogramy, pro kazˇdou slozˇku z barevne´ho modelu RGB nebo
jeden spolecˇny´ RGB histogram. Graficke´ zna´zorneˇnı´ histogramu je na obra´zku 7. [9, 10].
Obra´zek 7: RGB Histogram
Tato metoda ma´ ale bohuzˇel neˇkolik nevy´hod. Jednou z nevy´hod je sˇum. Tento jev se
projevı´ tak, zˇe na aktua´lnı´m a referencˇnı´m snı´mku je sˇum jiny´, tudı´zˇ pro kazˇdy´ snı´mek jiny´
histogram a v obecne´ implementaci by byl detekova´n pohyb. Ale dı´ky male´ vy´pocˇetnı´
na´rocˇnosti na vygenerova´nı´ histogramu˚, mu˚zˇeme prˇedem aplikovat jeden nebo neˇkolik
filtru˚ a tı´mto bychom proble´mu prˇedesˇli.
Dalsˇı´m proble´mem je nemozˇnost zjistit, kde byl pohyb zaznamena´n. A to dı´ky po-
rovna´va´nı´ histogramu˚ cele´ho snı´mku. Tomuto se da´ prˇedejı´t, pokud obraz rozdeˇlı´me do
neˇkolika podobrazu˚. Pak budeme moct zjistit, v jake´m podobraze byl detekova´n pohyb.
Ovsˇem hlavnı´m proble´mem te´to metody je, zˇe veˇtsˇinou nezachytı´ pohyb objektu˚,
ktere´ jsou jak na aktua´lnı´m, tak referencˇnı´m snı´mku. Mu˚zˇeme si to prˇedstavit tak, jako
kdybychom snı´mali zo´nu tera´ria s krˇecˇkem uvnitrˇ. Tento krˇecˇek by po tera´riu beˇhal, ale
tato metoda by nezachytila zˇa´dny´ pohyb, jelikozˇ krˇecˇek ve snı´mane´ zo´neˇ prˇedstavuje
stejny´ pocˇet barev v histogramu. Pohyb by byl zachycen, kdybychom snı´mali tera´rium
bez krˇecˇka a na´sledneˇ ho do neˇj prˇidali. Toto se da´ cˇa´stecˇneˇ take´ rˇesˇit segmentacı´ obrazu.
Tato metoda je vhodna´ do mı´st se sta´ly´m osveˇtlenı´m, kde budeme detekovat pohyb
v zo´neˇ, do ktere´ cˇeka´me, zˇe neˇkdo prˇijde nebo prˇijede.
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3.4.2 Rozdı´lova´ metoda
Velice jednoducha´ metoda na detekci pohybu, ktera´ pouze porovna´va´ kazˇdy´ bod jed-
noho obrazu s korespondujı´cı´m bodem obrazu druhe´ho. Meˇjme staticky´ obraz f1(x, y)
a staticky´ obraz f2(x, y). Prˇi pouzˇitı´ rozdı´love´ metody na´m vznikne vy´sledny´ rozdı´lovy´
obraz d(x, y), kde bod je zna´zorneˇn rozdı´lem bodu prvnı´ho a druhe´ho obrazu. Pokud
nenı´ rozdı´l zˇa´dny´, ma´ vy´sledny´ bod hodnotu 0 a v obraze ho mu˚zˇeme zna´zornit cˇernou
barvou. Na obra´zku 8 je zna´zorneˇn referencˇnı´ snı´mek zo´ny, aktua´lnı´ snı´mek zo´ny s autem
a vy´sledny´ rozdı´lovy´ snı´mek po aplikova´nı´ rozdı´love´ metody. [9, 10].
Obra´zek 8: Rozdı´lova´ metoda
V tomto prˇı´padeˇ by byl pohyb zachycen, jelikozˇ asponˇ z cˇa´sti jsou oba obrazy (refere-
ncˇnı´ a aktua´lnı´) rozdı´lne´.
Jelikozˇ srovna´va´me kazˇdy´ bod v obraze s korespondujı´cı´m bodem v obraze druhe´m,
je tato metoda v obecne´ implementaci dosti vy´pocˇetneˇ na´rocˇna´. Pokud porovna´va´me
cˇernobı´ly´ obraz, porovna´vajı´ se pouze odstı´ny teˇchto bodu˚. Ovsˇem za prˇedpokladu, zˇe
fotka nenı´ prˇı´lisˇ velka´. Zde o velke´ vy´pocˇetnı´ na´rocˇnosti moc hovorˇit nemu˚zˇeme. Proble´m
nasta´va´ azˇ u barevny´ch obrazu˚, jelikozˇ musı´me srovna´vat vı´ce slozˇek barvy. Proto existuje
neˇkolik zpu˚sobu˚ jak tomuto prˇedejı´t, a to:
• Prˇevod z RGB modelu na HSV model
Tento zpu˚sob ma´ tu vy´hodu, zˇe obraz neztratı´ sve´ barevne´ informace a pro funkci
rozdı´love´ metody by stacˇilo porovna´vat pouze 1 nebo 2 slozˇky tohoto modelu.
• Prˇevod obrazu do mensˇı´ bitove´ hloubky
Tento zpu˚sob ma´ nevy´hodu, jelikozˇ ztratı´me urcˇite´ barevne´ informace a obraz se
tak sta´va´ me´neˇ kvalitneˇjsˇı´m. Ovsˇem rychleji se pak budou porovna´vat body mezi
snı´mky.
Bohuzˇel i tato metoda s sebou nese neˇjaka´ u´skalı´. Opeˇt zde nemu˚zˇeme zjistit zrychlenı´
a smeˇr objektu. Za to uzˇ mu˚zˇeme zjistit, kde prˇesneˇ k pohybu v obraze dosˇlo a to naprˇ.
vhodnou implementacı´, kdy bychom zjisˇt’ovali, kde je u sebe vı´ce rozdı´lny´ch bodu˚. Tı´mto
bychom dostali polohu objektu v obraze, kde k pohybu dosˇlo.
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Ovsˇem nejveˇtsˇı´ vy´hodou te´to metody je, zˇe veˇtsˇinou nenı´ potrˇeba obraz filtrovat prˇed
zpracova´nı´m, jelikozˇ urcˇita´ filtrace probı´ha´ uzˇ prˇı´mo prˇi detekci pohybu. Tato filtrace
spocˇı´va´ v tom, zˇe se prˇi porovna´va´nı´ snı´mku˚ urcˇı´ pra´h, ktery´ urcˇı´, zda bude bod obrazu
jesˇteˇ stejny´, cˇi nikoli.
3.4.3 Detekce hran
Nenı´ to vlastneˇ u´plneˇ metoda pro zjisˇteˇnı´ pohybu v obraze, ale spı´sˇe filtrace obrazu.
Ta spocˇı´va´ v tom, zˇe se v obraze snazˇı´ najı´t hrany. Hranou rozumı´me okraje hmotny´ch
objektu˚. Tyto hrany pak mohou by´t bud’zasˇumeˇle´, ktere´ vznikly velky´m sˇumem v dane´m
mı´steˇ, nebo hrany teoreticke´, ktere´ jsou jizˇ veˇtsˇinou rea´lny´mi okraji objektu˚. Hrana je
zachycena, pokud se v obraze hledajı´ mı´sta, kde je patrna´ velka´ zmeˇna jasu. Pokud jsou
hrany zachyceny, poskytne na´m to urcˇite´ rozdeˇlenı´ obrazu na objekty, cˇı´mzˇ je ulehcˇena
detekce pohybu teˇchto objektu˚. [9, 10].
Jako vy´hoda te´to metody je znacˇne´ odstraneˇnı´ sˇumu. Pokud tento sˇum nenı´ detekova´n
jako zasˇumeˇla´ hrana, pak zmizı´ sˇum z obrazu u´plneˇ. Po aplikaci detekce hran na obraz
je vhodne´ pouzˇı´t jedne´ z prˇedcha´zejı´cı´ch metod, abychom byli schopni detekovat pohyb.
Dalsˇı´ vy´hoda te´to metody spocˇı´va´ v tom, zˇe prˇi neˇkolika-na´sobne´ filtraci, na´m z obrazu
zbude pouze bı´le´ pozadı´ a cˇerne´ hrany. Po aplikaci vhodne´ metody, jizˇ mu˚zˇeme zjistit
zrychlenı´ a smeˇr teˇchto objektu˚.
Na obra´zku 9 je zna´zorneˇn pu˚vodnı´ obraz, obraz s hranami a samotne´ hrany.
Obra´zek 9: Detekce hran
Jelikozˇ hranu definujeme jako velkou zmeˇnu jasu v okolı´ bodu, tak je zjevne´, zˇe
v tomto mı´steˇ bude velka´ hodnota derivace jasove´ funkce a maxima´lnı´ hodnota derivace
bude ve smeˇru kolmo na tuto hranu. Tyto hrany se pote´ hledajı´ tak, zˇe tuto derivaci
aproximujı´ pomocı´ opera´toru, zpracova´vajı´cı´ho 2 funkce, ktere´mu rˇı´ka´me konvoluce.
Tato konvoluce ma´ ja´dro, cozˇ mu˚zˇeme cha´pat jako tabulku, nebo matici typu m ∗ m.
Tato matice se na´sledneˇ polozˇı´ na kazˇde´ mı´sto obrazu a kazˇdy´ pixel se vyna´sobı´ cˇı´slem
v prˇı´slusˇne´m rˇa´dku, sloupci. Nakonec se provede soucˇet vsˇech teˇchto cˇı´sel a vznikne na´m
jeden novy´ bod.
Nejjednodusˇsˇı´ konvolucˇnı´ ja´dra jsou (−1, 1) a (−1, 1)T , nebo (−1, 0, 1) a (−1, 0, 1)T .
A slozˇiteˇjsˇı´ ja´dra pojmenovana´ jako : Robertsu˚v opera´tor, Sobelu˚v opera´tor, Kirschu˚v
opera´tor, Robinsonu˚v opera´tor atd.
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3.4.4 Metoda opticke´ho toku
Tato metoda zjisˇt’uje pohyb pixelu˚ v obraze. Kazˇdy´ tento pixel v obraze je definova´n
jako dvojrozmeˇrny´ vektor, ktery´ na´m urcˇuje smeˇr a rychlost pohybu. Tudı´zˇ nespornou
vy´hodou te´to metody je, zˇe mu˚zˇeme z obrazu vycˇı´st polohy objektu˚, jejich smeˇr, rychlost
a nakonec zrychlenı´. To se naprˇı´klad hodı´ k prˇedpoveˇdi, kde budou objekty teoreticky
smeˇrˇovat, nebo naopak kde se v minulosti nacha´zely. Avsˇak tato metoda patrˇı´ mezi
vy´pocˇetneˇ nejna´rocˇneˇjsˇı´, tudı´zˇ jejı´ pouzˇitı´ pro doma´cı´, cˇi verˇejne´ u´cˇely se moc nehodı´.
A jako jedna z neˇkolika ma´la metod na´m detekuje pohyb i pokud je detektor, poprˇ.
kamera v pohybu. Dı´ky tomu tato metoda mu˚zˇe poslouzˇit arma´deˇ, cˇi letectvu. [9, 10].
Vezmeˇme si prˇı´klad, kdy letı´ letadlo nad zemı´ a detektor ma´ zabudovany´ na podvozku
letadla. Tento detektor snı´ma´ zem a na´sledneˇ na nı´ urcˇuje opticky´ tok. Kdyby letadlo leteˇlo
v idea´lnı´ rovineˇ, bude mı´t tento opticky´ tok sta´ly´ smeˇr a sta´lou rychlost. Ovsˇem pokud
prˇeletı´ nad budovou, cˇi kopcem, tak rychlost vektoru zvy´sˇı´, jelikozˇ momenta´lneˇ snı´mana´
oblast (budova, kopec) je blı´zˇe detektoru nezˇ zem.
Obra´zek 10: Uka´zka pouzˇitı´ metody opticke´ho toku
Ne obra´zku 10 lze videˇt letadlo letı´cı´ nad krajinou se zabudovanou kamerou. Letadlo
snı´ma´ zem, a jelikozˇ je budova vysˇsˇı´ nezˇ zemeˇ, budou zde obrazove´ body zna´zorneˇny
vektorem s veˇtsˇı´ rychlostı´, ale stejny´m smeˇrem oproti obrazovy´m bodu˚m na zemi.
Jak jsme se jizˇ prˇedem zmı´nili, tak dynamicky´ obraz je definova´n jako jasova´ funkce
f(x, y, t). Jelikozˇ tato metoda zachycuje vsˇechny body v obraze v cˇase dt, tak si mu˚zˇeme
tyto hodnoty vlozˇit do Taylorovy rˇady:



















dt = f(x, y, t) + fxdx+ fydy + ftdt (3)
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Za prˇedpokladu sta´le´ho osveˇtlenı´ obrazu prˇi pohybu objektu na´sledneˇ platı´:








A cı´lem je take´ vypocˇı´tat rychlost tohoto vektoru na´sledovneˇ:
v = (dx/dt, dy/dt)T (6)
3.4.5 Detekce vy´znamny´ch bodu˚
Je to metoda, ktera´ vyuzˇı´va´ z cˇa´sti metody podobnou detekci hran a rozdı´love´ metody.
Patrˇı´ tudı´zˇ mezi ty vy´pocˇetneˇ na´rocˇneˇjsˇı´. Skla´da´ se ze dvou cˇa´stı´, a to: [9, 10].
• Nalezenı´ vy´znamny´ch bodu˚
Musı´ se nale´zt vy´znamne´ body v obraze, podobneˇ jako u metody detekce hran.
Vyberou se ty body, ktere´ majı´ ve sve´m okolı´ vy´razneˇ jiny´ jas, poprˇ. jsou body
hranicˇnı´mi. Tyto body mohou by´t vrcholy, nebo okraji objektu. Pro nalezenı´ teˇchto








|g(k, e)− g(i, j)| (7)
Zajı´majı´ na´s ovsˇem pouze vy´znamne´ body, ktere´ meˇnı´ svu˚j pohyb vu˚cˇi dveˇma
obrazu˚m. Pro nalezenı´ takovy´ch bodu˚ je vhodne´ pouzˇı´t rozdı´love´ metody.
• Nalezenı´ prˇı´slusˇne´ho bodu na druhe´m obraze
Pokud jsme nasˇli tyto body, potrˇebujeme si urcˇit tzv. rychlostnı´ pole. To je pole,
kde se vyskytujı´ vhodnı´ kandida´ti na prˇı´slusˇne´ body z prvnı´ho obrazu. Toto pole se
snazˇı´me co nejvı´ce minimalizovat a to zˇe jsou naprˇ. vyrˇazeny ty body, ktere´ porusˇujı´
urcˇita´ pravidla v obraze. Naprˇı´klad, zˇe se nemu˚zˇe bod z prvnı´ho obrazu objevit
na druhe´m obraze o 10 metru˚ da´le, prˇi porˇı´zenı´ druhe´ho snı´mku 0,5 sekundy od
prvnı´ho atd. Da´le je trˇeba si ohodnotit tyto body pravdeˇpodobnosti, zˇe jsou to pra´veˇ
tyto korespondujı´cı´ body z obrazu prvnı´ho. Tyto body se ohodnotı´ naprˇ. na za´kladeˇ
spolecˇne´ho pohybu bodu˚. To znamena´, zˇe pokud je nalezeno vı´ce vy´znamny´ch
bodu˚ na jednom mı´steˇ, tak nejveˇtsˇı´ ohodnocenı´ pravdeˇpodobnosti dostanou pra´veˇ
ty body, ktere´ budou nalezeny take´ na spolecˇne´m mı´steˇ. Algoritmus koncˇı´, kdyzˇ
jsou nalezeny vsˇechny korespondujı´cı´ body z obrazu prvnı´ho na obraze druhe´m.
Za´veˇr
Byl uveden princip zaznamena´nı´ digita´lnı´ho obrazu a pote´ byly strucˇneˇ vysveˇtleny neˇk-
tere´ metody pro detekci pohybu. Nakonec jsem si pro vytva´rˇenou aplikaci vybral metodu
podobnou metodeˇ rozdı´love´, dı´ky jejı´ jednoduchosti.
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4 Popis aplikace
V te´to kapitole se budu veˇnovat podrobne´mu popisu mnou vytvorˇene´ aplikace. Popı´sˇu
jejı´ hlavnı´ princip, funkce aplikace a mozˇnosti nastavenı´.
4.1 Obecny´ popis
Aplikace funguje jako jednoducha´ bezpecˇnostnı´ kamera, ktera´ snı´ma´ obraz pomocı´ inte-
grovane´ kamery v mobilu. Tento obraz snı´ma´ v urcˇite´m intervalu, ktery´ je v nastavenı´
aplikace mozˇno zmeˇnit. Na´sledneˇ algoritmus aplikace porovna´va´ snı´mky (vzˇdy aktua´lnı´
a prˇechozı´ snı´mek) a urcˇuje procentua´lnı´ shodu zachyceny´ch snı´mku˚. Tuto shodu lze
take´ nastavit v nastavenı´. A pokud je shoda jizˇ pod nastaveny´m pra´hem, aplikace vyvola´
urcˇitou uda´lost, ktera´ na´m jizˇ znacˇı´ detekci pohybu. V za´kladnı´m rezˇimu, prˇi detekci
pohybu ma´me neˇkolik mozˇnostı´, jak tuto skutecˇnost ozna´mit:
• Vyfocenı´ fotky (Ulozˇenı´ na SD kartu zarˇı´zenı´)
• Nahra´nı´ videa (Ulozˇenı´ na SD kartu zarˇı´zenı´)
• Zasla´nı´ textove´ zpra´vy
• Zasla´nı´ E-mailu i s vyfoceny´m snı´mkem
• Upload vyfocene´ho snı´mku na FTP server
Jako alternativu zde ma´me mozˇnost spustit strˇezˇenı´ jako Alarm. Aplikace take´ strˇezˇı´
zo´nu, avsˇak prˇi detekci pohybu uzˇ nenastane neˇktera´ z prˇedcha´zejı´cı´ch uda´losti, ale pouze
se spustı´ sire´na.
4.2 Pozˇadavky
Pro spusˇteˇnı´ aplikace je zapotrˇebı´ zarˇı´zenı´ s operacˇnı´m syste´mem Android, minima´lneˇ
ve verzi 2.3 Gingerbread. To zajisˇt’uje spra´vny´ a bezproble´movy´ chod te´to aplikace. Da´le
musı´ zarˇı´zenı´ mı´t integrovanou kameru a take´ akcelerometr, jelikozˇ je vyuzˇit prˇi detekci,
zda je zarˇı´zenı´ v pohybu, cˇi nikoli.
4.2.1 Opra´vneˇnı´ aplikace
Abychom mohli aplikaci nainstalovat a pouzˇı´vat, potrˇebujeme prˇi jejı´ instalaci povolit
na´sledujı´cı´ opra´vneˇnı´ :
• CAMERA
Opra´vneˇnı´ k pouzˇitı´ integrovane´ kamery.
• RECORD_AUDIO




Umozˇnˇuje aplikaci otevı´rat sı´t’ove´ sockety. Pouzˇı´va´ se prˇi uploadu na FTP server
a prˇi posı´la´nı´ E-mailu.
• ACCESS_NETWORK_STATE
Zjisˇteˇnı´ stavu sı´teˇ. Prˇi posı´la´nı´ E-mailu nebo uploadu na FTP server si prvneˇ zjistı´me,
zda je k dispozici sı´t’Wi-Fi.
• WRITE_EXTERNAL_STORAGE
Umozˇnˇuje za´pis na externı´ ulozˇisˇteˇ. Pouzˇitı´ prˇi ukla´da´nı´ fotek a videa.
• SEND_SMS
Opra´vneˇnı´, jenzˇ na´m umozˇnˇuje posı´lat SMS zpra´vy, bez za´sahu uzˇivatele.
• WAKE_LOCK
Opra´vneˇnı´, ktere´ zabranˇuje telefonu, aby prˇesˇel do rezˇimu spa´nku. Vyuzˇı´va´ se zde,
aby aplikace neusnula a sta´le strˇezˇila zo´nu.
4.3 Popis funkcı´ a nastavenı´
V te´to cˇa´sti se budu veˇnovat popisu funkcı´. Bude prˇedvedeno, jak aplikace vypada´ a co
vsˇe je mozˇne´ nastavit.
4.3.1 Hlavnı´ menu
Zobrazı´ se prˇi spusˇteˇnı´ aplikace. Hlavnı´ menu je koncipova´no tak, aby se v neˇm orientoval
i nezkusˇeny´ uzˇivatel. Po leve´ straneˇ je logo aplikace s na´zvem Security Camera. Dole je
vypsa´na aktua´lnı´ verze programu a vedle autor aplikace. Po straneˇ prave´ jsou jizˇ tlacˇı´tka
pro urcˇitou funkci programu. Na obra´zku 11 je zobrazeno graficke´ zpracova´nı´ aplikace
jak na vy´sˇku, tak na sˇı´rˇku zarˇı´zenı´.
Obra´zek 11: Hlavnı´ menu aplikace
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4.3.2 Strˇezˇenı´ zo´ny
Strˇezˇenı´ zo´ny se spousˇtı´ prvnı´m tlacˇı´tkem Spustit. Na´sledneˇ se spustı´ aktivita pro samot-
nou detekci pohybu, kde se prˇi zachycenı´ pohybu spustı´ neˇktere´ z prˇedem zminˇovany´ch
uda´lostı´.
Pozadı´ aktivity je reprezentova´no prˇı´my´m vy´stupem z kamery zarˇı´zenı´, tudı´zˇ vidı´me
obraz, ktery´ budeme strˇezˇit. Na prave´ straneˇ je cˇervene´ tlacˇı´tko pro spusˇteˇnı´ strˇezˇenı´, ktere´
se po stisknutı´ zmeˇnı´ na zelene´, cozˇ indikuje probı´hajı´cı´ strˇezˇenı´. Z aplikace se na´sledneˇ
nedostaneme zpeˇt. Nejprve se musı´ strˇezˇenı´ ukoncˇit opeˇtovny´m stisknutı´m spousˇteˇ.
Pro spra´vnou detekci pohybu je zapotrˇebı´ prˇed samotny´m zapnutı´m strˇezˇenı´ postavit
zarˇı´zenı´ (telefon) na plochu, kde nedocha´zı´ k zˇa´dny´m otrˇesu˚m, poprˇ. by nemohl spad-
nout. Jelikozˇ detekce pohybu je implementova´na vı´ceme´neˇ rozdı´lovou metodou, bylo
trˇeba naimplementovat i funkci, kdy aplikace zjistı´, zda docha´zı´ k otrˇesu˚m zarˇı´zenı´. Po-
kud k teˇmto otrˇesu˚m docha´zı´, aplikace nemu˚zˇe detekovat pohyb. Tato funkce je take´
implementova´na, aby nezachytila pohyb, prˇi odebra´nı´ zarˇı´zenı´ z mı´sta, kde je postaven.
Z tohoto na´m vyply´va´, zˇe kamera mu˚zˇe detekovat pohyb, pouze pokud je kamera v klidu.
Jelikozˇ je obraz, kvu˚li snazsˇı´ a prˇesneˇjsˇı´ detekci pohybu rozdeˇlen do cˇtyrˇ segmentu˚,
tak se na´m na leve´ straneˇ objevil sloupec cˇı´sel, ktere´ znacˇı´ na´sledujı´cı´: prvnı´ azˇ cˇtvrte´ cˇı´slo
jsou procentua´lnı´ shody prvnı´ho azˇ cˇtvrte´ho segmentu a cˇı´slo pa´te´ na´m uda´va´, zda je
mobil v pohybu, cˇi nikoli a tudı´zˇ zda muzˇe by´t pohyb detekova´n, nebo ne. Na obra´zku
12 lze videˇt rezˇim strˇezˇenı´ a jsou zde vyznacˇeny segmenty popsane´ cˇı´slem.
Obra´zek 12: Rezˇim strˇezˇenı´
Po uplynutı´ cˇasove´ho limitu, ktery´ je takte´zˇ mozˇny´ nastavit, zacˇne aplikace strˇezˇit.
Po zapocˇnutı´ strˇezˇenı´ se na´m na obrazovku vypı´sˇe take´ text „Strˇezˇı´m...“ a po detekci
pohybu text „Byl zaznamena´n pohyb !“. Na´sledneˇ se mohou vypisovat texty zˇe se posı´la´
E-mail,SMS atd. Ovsˇem jak procentua´lnı´ shody, tak informacˇnı´ texty jsou pro uzˇivatele
veˇtsˇinou nepodstatne´, jelikozˇ prˇedpokla´da´me, zˇe u strˇezˇenı´ tento uzˇivatel nenı´. Kvu˚li
tomu, je i naimplementova´no cˇa´stecˇne´ zatmeˇnı´ obrazovky aplikace a take´, aby aplikace
nespotrˇebova´vala velke´ mnozˇstvı´ energie z baterie zarˇı´zenı´.
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Da´le musı´me mı´t na pameˇti du˚lezˇitou veˇc. Prˇedpokla´dejme, zˇe zarˇı´zenı´ (telefon) bude
strˇezˇit zo´nu naprˇ. neˇkolik hodin. Nasky´ta´ se zde mozˇnost, zˇe prˇi strˇezˇenı´, prˇijde na
telefon SMS zpra´va, nebo se na telefon neˇkdo bude snazˇit dovolat. Tı´m pa´dem zacˇne
mobil vyzva´neˇt a je pak pro potenciona´lnı´ho zlodeˇje snadnou korˇistı´. Toto bylo vyrˇesˇeno
naprosty´m ztlumenı´m zvuku˚. V prˇı´padeˇ vola´nı´, cˇi neˇjake´ho jine´ho du˚vodu, kdy aktivita
prˇejde do pozadı´, aplikace usne a neprobı´ha´ strˇezˇenı´. Ovsˇem po prˇejitı´ aktivity opeˇt do
poprˇedı´ (konec vyzva´neˇnı´ telefonu) zacˇne aplikace opeˇt strˇezˇit.
Po detekci pohybu, zarˇı´zenı´ samozrˇejmeˇ prˇestane snı´mat obraz z integrovane´ kamery.
Dalsˇı´ implementovanou funkcı´ je to, zˇe se do podslozˇky „debug“ ulozˇı´ 2 snı´mky, mezi
ktery´mi byl zaznamena´n pohyb. Da´le se ulozˇı´ soubor „evaluation“, cozˇ je textovy´ soubor,
ve ktere´m jsou zaznamena´ny podobnosti vsˇech segmentu˚. Tato funkce je sta´la´ a nelze ji
v nastavenı´ nijak meˇnit. Na´sledneˇ se vyfotı´ fotka strˇezˇene´ zo´ny a pak se dle nastavenı´
provedou dalsˇı´ uda´losti.
4.3.3 Alarm
Spousˇtı´ se tlacˇı´tkem Alarm a je to vlastneˇ zjednodusˇena´ implementace strˇezˇenı´ zo´ny.
Pro spusˇteˇnı´ strˇezˇenı´ se stacˇı´ dotknout v ktere´mkoli mı´steˇ obrazovky a aplikace opeˇt
zacˇne odpocˇı´ta´vat cˇas a po odpocˇtu strˇezˇit. Zarˇı´zenı´ (telefon) musı´ by´t opeˇt postaveno na
plochu, kde nedocha´zı´ k zˇa´dny´m otrˇesu˚m.
Nema´me zde uzˇ informacˇnı´ hodnoty, ani tlacˇı´tko spusˇteˇnı´. Take´ se neukla´dajı´ fotky,
mezi ktery´mi byl detekova´n pohyb ani log, kde jsou uvedeny procentua´lnı´ shody seg-
mentu˚. Prˇi detekci pohybu se pouze spustı´ sire´na z reproduktoru zarˇı´zenı´.
U te´to funkce tedy prˇedpokla´da´me, zˇe vlastnı´k mobilu, ktery´ si nechal zo´nu strˇezˇit, je
poblı´zˇ a chce by´t informova´n pouze varovny´m signa´lem.
4.3.4 Nastavenı´
Menu nastavenı´ je navrhnuto s vysoky´m du˚razem na prˇehlednost. Graficke´ zpracova´nı´
je zobrazeno na obra´zku 13.
Obra´zek 13: Nastavenı´ aplikace
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V hornı´ cˇa´sti nastavenı´ ma´me menu s na´sledujı´cı´mi polozˇkami:
• Obecne´
V te´to za´lozˇce je mozˇnost nastavenı´ intervalu snı´ma´nı´, tj. cˇasovy´ interval mezi
porˇı´zenı´m dvou porovna´vany´ch snı´mku˚. Pak je zde take´ nastavenı´ podobnosti
snı´mku˚. To na´m znacˇı´ shodnost dvou porovna´vany´ch snı´mku˚ mezi sebou. Da´le si
zde mu˚zˇeme nastavit prodlevu na zacˇa´tku, cozˇ je u´vodnı´ odpocˇet, po ktere´m se
spousˇtı´ strˇezˇenı´ a take´ de´lku nahra´vane´ho videa v sekunda´ch.
• SD
Zde je mozˇnost nastavenı´, zda chceme ulozˇit foto (tato volba je prozatı´m nuceneˇ
povolena, jelikozˇ kdyby nebyla povolena, neposˇle se i automaticky E-mail s prˇı´lohou
a neprobeˇhne upload fotky na FTP server) a video. Je zde take´ mozˇnost pojmenovat
si slozˇku, kde se budou tyto data ukla´dat.
• SMS
Prvneˇ je zde mozˇnost, zda chceme vu˚bec dosta´vat SMS upozorneˇnı´. Da´le se vypisuje
telefonnı´ cˇı´slo prˇı´jemce a text zpra´vy SMS.
• E-mail
Takte´zˇ je zde mozˇnost, zda chceme posı´lat E-mail. Pro spra´vne´ odesla´nı´ E-mailu
se musı´me prˇihla´sit do sve´ E-mailove´ schra´nky (je potrˇeba vyplnit jme´no a heslo
v nastavenı´). Tato aplikace funguje prozatı´m jen pro prˇihlasˇova´nı´ k Gmail u´cˇtu.
Da´le zde musı´me vepsat E-mail prˇı´jemce a text zpra´vy. Prˇedmeˇt E-mailu uzˇ je
automaticky prˇedepsa´n na: „Narusˇenı´ strˇezˇene´ho objektu“. Jako poslednı´ mozˇnost je
zde prˇilozˇenı´ vyfocene´ho obra´zku jako prˇı´lohu k E-mailu.
• FTP
Jako tomu bylo u prˇedchozı´ch dvou variant, prvneˇ se nastavı´, zda chceme pouzˇı´t
upload na FTP. Da´le se musı´ nastavit host, uzˇivatelske´ jme´no a heslo. Tato za´lozˇka
je doplneˇna mozˇnostı´ otestova´nı´m funkcˇnosti prˇipojenı´ k FTP serveru.
4.3.5 Informace
Prˇi stisku poslednı´ho tlacˇı´tka se objevı´ jednoducha´ obrazovka, kterou by si meˇl uzˇivatel
prˇed pouzˇitı´m aplikace prˇecˇı´st. Je zde strucˇneˇ popsa´no, jak aplikaci pouzˇı´vat.
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5 Implementace aplikace
Tato kapitola je veˇnova´na implementaci aplikace. Popı´sˇi zde vy´voj aplikace, vytvorˇene´
aktivity a trˇı´dy a vysveˇtlı´m funkcˇnost vybrany´ch algoritmu˚. [1, 2]
5.1 U´vodnı´ obrazovka
U´vodnı´ obrazovka se zobrazı´ prˇi spusˇteˇnı´ aplikace. Tato obrazovka, jakozˇto vsˇechny
obrazovky v syste´mu Android, je implementova´na jako aktivita. To je trˇı´da, ktera´ vznikla
zdeˇdeˇnı´m od trˇı´dy Activity. Je to vlastneˇ cˇa´st aplikace, ktera´ je urcˇena pro komunikaci
a interakci s uzˇivatelem. Jelikozˇ jsou tyto aktivity oddeˇleny od procesu aplikace, mu˚zˇeme
se mezi aktivitami jednodusˇe prˇesouvat. To je dosazˇeno pomoci intentu˚, cozˇ jsou vlastneˇ
zpra´vy, ktere´ si aktivity mezi sebou prˇeda´vajı´.
Pak na´m tato aktivita implementuje rozhranı´OnClickListener, dı´ky tomu mu˚zˇeme
zachytit dotek na obrazovce. Cela´ funkcˇnost te´to aktivity spocˇı´va´ v tom, zˇe jsou zde vy-
tvorˇeny cˇtyrˇi komponentyImageButton. V prˇı´padeˇ stisku prvnı´ch trˇech se pra´veˇ pomocı´
intentu˚ prˇepneme do dalsˇı´ch aktivit. Prˇi stisku poslednı´ho tlacˇı´tka (Info) je pouze zobra-
zen jednoduchy´ pohled s komponentou TextView, kde jsou vypsa´ny strucˇne´ informace.
5.2 Rezˇim strˇezˇenı´
Rezˇim strˇezˇenı´ je spusˇteˇn prˇi stisknutı´ tlacˇı´tka „Spustit“ na u´vodnı´ obrazovce. Je to take´
aktivita (GuardActivity), a jelikozˇ ma´ na starost vı´ceme´neˇ celou funkcˇnost aplikace,
bude rozdeˇlena do neˇkolika na´sledujı´cı´ch podkapitol.
5.2.1 Inicializace trˇı´dy
Aktivita GuardActivity se samozrˇejmeˇ vytvorˇı´ pomocı´ intentu. Prˇi vytvorˇenı´ te´to ak-
tivity se ihned zavola´ metoda onCreate(Bundle savedInstanceState). V te´to
metodeˇ si vytvorˇı´me, poprˇ. inicializujeme promeˇnne´, ktere´ budeme ve trˇı´deˇ pouzˇı´vat,
vytvorˇı´me nove´ instance, cˇasovacˇe atd. Zkra´tka vsˇe, co chceme po vytvorˇenı´ te´to aktivity.
Jelikozˇ aktivita strˇezˇenı´ mu˚zˇe by´t spusˇteˇna azˇ neˇkolik hodin, potrˇebujeme v co nejveˇtsˇı´
mı´rˇe omezit odbeˇr energie z baterie zarˇı´zenı´. To je rˇesˇeno nastavenı´m minima´lnı´ho jasu
obrazovky a nastavenı´m za´mku, aby aplikace neusnula na´sledovneˇ:
PowerManager powerManager = (PowerManager) getSystemService(Context.POWER SERVICE);
wakeLock = powerManager.newWakeLock(PowerManager.SCREEN DIM WAKE LOCK, ”Guard”);
wakeLock.acquire();
Vy´pis 1: Nastavenı´ rezˇimu ztlumene´ho displeje
Da´le je potrˇeba nastavit telefon do tiche´ho rezˇimu:
audioManager = (AudioManager) getSystemService(AUDIO SERVICE);
audioManager.setRingerMode(AudioManager.RINGER MODE SILENT);
Vy´pis 2: Nastavenı´ tiche´ho rezˇimu
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Na´sledneˇ jsou v te´to metodeˇ inicializova´ny vsˇechny promeˇnne´, do ktery´ch se prˇeda´
nastavenı´ aplikace. Naprˇ. de´lka odpocˇtu, de´lka nahra´vane´ho videa atd. Abychom na
obrazovce mohli videˇt rea´lny´ obraz, zachyta´vany´ z integrovane´ kamery, potrˇebujeme si
prvneˇ inicializovat komponentu SurfaceView, kde je tento obraz prˇena´sˇen. Tato kom-
ponenta je zobrazena na celou obrazovku. Na´sledneˇ si musı´me kameru otevrˇı´t (pokud
jı´ zarˇı´zenı´ disponuje) a pote´ vytvorˇı´me novou a jedinou instanci trˇı´dy CameraPreview,
ktera´ se na´m stara´ o vykreslova´nı´ obrazu v rea´lne´m cˇase.
Pote´ je zjisˇteˇn stav dostupnosti sı´teˇ. Pokud nenı´ k dispozici zˇa´dna´ Wi-Fi sı´t’, pomocı´
trˇı´dy Toast vypı´sˇe aktivita na obrazovku, zˇe neprobeˇhne odesla´nı´ E-mailu nebo nepro-
beˇhne upload na FTP server. Da´le jsou zde vytvorˇeny 2 cˇasovacˇe:
• recordTimer
Timer, ktery´ se spustı´, prˇi nahra´va´nı´ videa. Prˇi dobeˇhnutı´ cˇasovacˇe se zavola´ me-
toda onFinish(), ktera´ na´sledneˇ zavola´ metodu stopRecord(), a ta zastavı´
nahra´va´nı´.
• countDowntimer
Timer, ktery´ se spustı´, prˇi stisku tlacˇı´tka pro strˇezˇenı´. Kazˇdou minutu se vola´ metoda
onTick(long millisUntilFinished), ktera´ na´m odecˇte vzˇdy sekundu od
odpocˇtu a vypı´sˇe ho na obrazovku. Po skoncˇenı´ odpocˇtu se vypı´sˇe do hornı´ cˇa´sti
obrazovky text: „Strˇezˇı´m...“ a spustı´ se Runnable rozhranı´, ktere´ je popsa´no nı´zˇe.
Na´sledneˇ je vytvorˇeno tlacˇı´tko na strˇezˇenı´, ktere´ se po kazˇde´m doteku meˇnı´ na stav
zap./vyp. a je zde implementova´n Listener na otrˇesy mobilu. Ten je realizova´n pomocı´
trˇı´dyShakeListener. MetodaonSensorChanged(int sensor,float[] values)
implementova´na v te´to trˇı´deˇ se vola´ prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ pohybu mobilu. Da´le na´m promeˇnna´
sensor uda´va´ senzor, ktery´ uzˇı´va´me (v tomto prˇı´padeˇ akcelerometr) a promeˇnna´ float[]
polohu akcelerometru v zarˇı´zenı´ pomocı´ sourˇadnic x, y, z. Na´sledneˇ se prˇepocˇı´tavajı´ ak-
tua´lnı´ a prˇedchozı´ pozice a v prˇı´padeˇ prˇekrocˇenı´ stanovene´ho pra´hu na´m metoda zavola´
metodu onShake(). Pohyb si na´sledneˇ v aktiviteˇ zjistı´me pomocı´ promeˇnne´ shake, ktera´
mu˚zˇe naby´vat hodnot true/false.
Nakonec je vytvorˇeno Runnable rozhranı´, ktere´ se spousˇtı´ v urcˇite´m intervalu. Tento
interval v sobeˇ nese promeˇnna´ snapshotInterval a lze ho nastavit v nastavenı´ aplikace. Take´
je zde pouzˇita promeˇnna´ canRun, pomocı´ ktere´ se vypı´na´ cˇi zapı´na´ beˇh tohoto rozhranı´.
Pro na´s je velmi podstatna´ metoda cacheBitmaps, ktera´ se v tomto rozhranı´ vola´.
Ta je popsa´na v dalsˇı´ podkapitole.
Runnable runnable = new Runnable() {







Vy´pis 3: Runnable rozhranı´
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5.2.2 Sejmutı´ snı´mku˚
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, nejpodstatneˇjsˇı´ je pro na´s metoda cacheBitmaps(). Ta se spousˇtı´
v urcˇite´m intervalu. Porovna´vajı´ se zde vu˚cˇi sobeˇ dva snı´mky a mu˚zˇou zde by´t vyvola´ny
uda´losti jako nahra´nı´ videa, posla´nı´ SMS atd.
Prˇi prvnı´m pru˚chodu metody se sejme aktua´lnı´ snı´mek obrazovky. Je zavola´na metoda
getBitmap() ve trˇı´deˇ CameraPreview, ktera´ na´m vra´tı´ aktua´lnı´ snı´mek obrazovky.
Tato trˇı´da ma´ v sobeˇ vytvorˇenı´ nove´ho rozhranı´ PreviewCallback, ktera´ obsahuje me-
todu onPreviewFrame(byte[] data, Camera camera). Ta se vola´ neusta´le, vzˇdy
prˇi zobrazenı´ prˇedcha´zejı´cı´ho snı´mku. Na´sledneˇ je v metodeˇ proveden prˇevod YUV dat,
cozˇ je RAW forma´t Android zarˇı´zenı´, do barevne´ho RGBA modelu, kde A znacˇı´ pru˚hled-
nost. Tento prˇevod i s vytvorˇenı´m bitmapy mu˚zˇeme videˇt na vy´pisu 4. Nejprve se deko´dujı´
YUV data, ktera´ jsou ulozˇena v promeˇnne´ data a vy´sledne´ pixely v podobeˇ celocˇı´selny´ch
cˇı´sel, jsou vlozˇeny do pole pixels. Z tohoto pole se na´sledneˇ vytvorˇı´ bitmapa s velikostı´,
ktera´ je da´na vy´chozı´m nastavenı´m zarˇı´zenı´ (v me´m prˇı´padeˇ 640x480), a o konfiguraci
ARGB 8888, ktera´ nastavı´, zˇe kazˇdy´ pixel je ulozˇen do 4 bytu˚. Zı´ska´me tedy nejlepsˇı´
mozˇnou kvalitu bitmapy s osmi-bitovou prˇesnostı´. Slozˇka A je v tomto prˇı´padeˇ pevneˇ
nastavena na nejvysˇsˇı´ hodnotu, jelikozˇ nedoka´zˇeme z kamery zachytit pru˚hledny´ obraz.
Nakonec je vytvorˇena nova´ zmensˇena´ bitmapa na polovinu z pu˚vodnı´ bitmapy, jelikozˇ
prˇi veˇtsˇı´m pocˇtu pixelu˚, na´sledneˇ zarˇı´zenı´ vy´pocˇetneˇ nestı´ha´ porovna´vat vsˇechny tyto
pixely.
mCamera.setPreviewCallback(new PreviewCallback() {
public void onPreviewFrame(byte[] data, Camera camera) {
decodeYUV420SP(pixels, data, width, height);
bitmap = Bitmap.createBitmap(pixels, width, height, Bitmap.Config.ARGB 8888);
bitmap = Bitmap.createScaledBitmap(bitmap, width/2, height/2, false);
}
}) ;
Vy´pis 4: Sejmutı´ obrazu
5.2.3 Porovna´va´nı´ snı´mku˚
Jakmile je zı´ska´n aktua´lnı´ snı´mek obrazovky, zavola´ se z aktivity GuardActivity
metoda init(bmp1) ve trˇı´deˇ CompareBitmaps. Toto je provedeno pouze prˇi prv-
nı´m pru˚chodu a nastavı´ se vy´sˇka, sˇı´rˇka porovna´vany´ch bitmap a deklaruje se 8 polı´
pro segmenty, pro kazˇdy´ snı´mek tedy 4 pole. Na´sledneˇ se z aktivity zavola´ metoda
Compare(bmp1, bmp2) ve trˇı´deˇ CompareBitmaps, ovsˇem jelikozˇ se posı´la´ pouze je-
den snı´mek, algoritmus ho nema´ s cˇı´m porovnat, tak se vra´tı´ umeˇle vytvorˇena´ 100 %
shoda. Ovsˇem prˇi druhe´m pru˚chodu je jako referencˇnı´ snı´mek ulozˇen snı´mek, ktery´ byl
sejmut prˇi pru˚chodu prvnı´m a je opeˇt sejmut snı´mek aktua´lnı´. Nynı´ se mu˚zˇou tyto snı´mky
porovnat.
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Prˇi druhe´m pru˚chodu ma´me k dispozici jizˇ dva snı´mky. Tyto 2 snı´mky (bitmapy)
se posˇlou jako parametry metodeˇ Compare(bmp1, bmp2). Pokud jsou tyto bitmapy
nenulove´, vlozˇı´ se do polı´ diff[x], kde x znacˇı´ cˇı´sla segmentu˚ od 0 do 3, hodnoty 0 a na
konci srovna´va´nı´ je zde prˇepocˇı´ta´n procentua´lnı´ vy´sledek shody snı´mku˚.
Aby se mohly srovna´vat bitmapy, vlozˇı´ se barvy pixelu˚ z bitmap do polı´ segmentu˚,
ktere´ jsou oznacˇeny sx y, kde x je cˇı´slo snı´mku a y cˇı´slo segmentu. Tato barva je ulozˇena
v poli jako celocˇı´selne´ cˇı´slo a mu˚zˇe naby´vat hodnoty od -16777216 do -1. Jsou to vlastneˇ
vsˇechny kombinace barev z RGB modelu. Ovsˇem tato hodnota na´m nic nerˇı´ka´, proto si ji
potrˇebujeme prˇeve´st na RGB slozˇky na´sledovneˇ:
private float [] IntToRGB(int pixel) {
float red = Color.red(pixel ) ;
float green = Color.green(pixel) ;
float blue = Color.blue(pixel ) ;
float [] RGB = {red, green, blue};
return RGB;
}
Vy´pis 5: Prˇevod z cˇı´sla na RGB slozˇky
Porovna´va´ se tedy kazˇdy´ pixel jedne´ bitmapy s korespondujı´cı´m pixelem bitmapy
druhe´. Tato metoda je nejvı´c podobna´ metodeˇ rozdı´love´, s tı´m rozdı´lem, zˇe pixely se od
sebe neodecˇı´tajı´, ale zkouma´ se jejich „podobnost.“. Pod pojmem podobnost rozumı´me
vzda´lenost dvou barevny´ch bodu˚ v Eukleidovske´m prostoru. Toto si mu˚zˇeme prˇedstavit,
jako kdybychom 3 slozˇky z RGB modelu dosadili do prostorovy´ch sourˇadnic x, y, z.
Vznikne na´m tedy RGB krychle. V te´to krychli pak pocˇı´ta´me vzda´lenost dvou barevny´ch
bodu˚. Tento vy´pocˇet je uveden na vy´pisu 6, kde promeˇnne´ RGB1[x] a RGB2[x] jsou pole
pro oba snı´mky, kde se ukla´dajı´ RGB slozˇky v podobeˇ cˇı´sla 0-255;
private void CalculateDistance() {
distance = Math.sqrt (((RGB1[0] − RGB2[0]) ∗ (RGB1[0] − RGB2[0]))
+ ((RGB1[1] − RGB2[1]) ∗ (RGB1[1] − RGB2[1]))
+ ((RGB1[2] − RGB2[2]) ∗ (RGB1[2] − RGB2[2])));
}
Vy´pis 6: Vy´pocˇet Eukleidovske´ vzda´lenosti
Jakmile je vypocˇtena vzda´lenost, porovna´va´ se s prˇedem urcˇenou odchylkou vzda´le-
nosti. Ta je nastavena v promeˇnne´ SENS na cˇı´slo 30 a byla urcˇena na za´kladeˇ testova´nı´
aplikace, ktere´ cˇı´slo je pro tuto vzda´lenost vhodne´. Rozumı´me tedy, zˇe pokud je v prostoru
mezi body vzda´lenost 30 a me´neˇ, je tato barva povazˇova´na za shodnou.
Pokud je tedy barva pixelu prvnı´ bitmapy shodna´ s barvou pixelu bitmapy druhe´,
prˇicˇte se cˇı´slo 1 do pole diff[x], kde x znacˇı´ cˇı´slo segmentu od 0 do 3. V poli ma´me na´sledneˇ
pocˇet shodny´ch pixelu˚ jednoho segmentu. To je na´sledneˇ prˇepocˇı´ta´no na procenta a cele´
pole je vra´ceno trˇı´deˇ GuardActivity, kde se jizˇ podle prˇedem nastavene´ho pra´hu urcˇı´,
zda se jedna´ o pohyb, cˇi nikoli.
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Na vy´pisu 7 je zobrazeno kompletnı´ porovna´va´nı´ snı´mku˚. Kvu˚li obsa´hlosti zdrojove´ho
ko´du je uveden pouze vy´pis pro jeden segment kazˇde´ho snı´mku.
public int [] Compare(Bitmap b1, Bitmap b2){
diff [0] = 100;
if (b1 != null && b2 != null) {
diff [0] = 0;
b1.getPixels(s1 1, 0, width/2, 0, 0, width/2, height/2) ;
b2.getPixels(s2 1, 0, width/2, 0, 0, width/2, height/2) ;
for ( int i = 0; i < area; i++) {
RGB1 = IntToRGB(s1 1[i]);
RGB2 = IntToRGB(s2 1[i]);
CalculateDistance();





float ar = (area);





Vy´pis 7: Porovna´va´nı´ snı´mku˚
Na vy´pisu mu˚zˇeme videˇt metodu Compare(Bitmap b1, Bitmap b2). Zprvu je
nastavena´ 100 % shoda, ktera´ se vra´tı´, pouze v prˇı´padeˇ, kdy se prˇeda´va´ pouze jedna
nenulova´ bitmapa. Na´sledneˇ se do polı´ segmentu˚ pomocı´ metody getPixels() vlozˇı´
barvy pixelu˚. Nakonec se jen v cyklu zjistı´, zda jsou si korespondujı´cı´ pixely podobne´, a po
ukoncˇenı´ cyklu se prˇepocˇı´ta´ pole diff na procentua´lnı´ shodu, ktera´ je metodou vra´cena.
Nakonec je ve trˇı´deˇ GuardActivity provedena kontrola, jestli je alesponˇ jedna pro-
centua´lnı´ shoda segmentu mensˇı´ nezˇ prˇedem nastaveny´ pra´h. Pokud ano, zacˇnou se
prova´deˇt operace jako nahra´va´nı´ videa, odesı´la´nı´ SMS atd. Toto porovna´va´nı´ je uvedeno
na na´sledujı´cı´m vy´pisu:
if ((shake == false) && (( diff [0] < imagesSimilarity) || ( diff [1] < imagesSimilarity) ||





Vy´pis 8: Porovna´nı´ shod u snı´mku˚
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5.2.4 Uda´losti
Po vyhodnocenı´ snı´mku˚ se vyvola´ metoda saveBitmaps(bmp1, bmp2, diff). Ta
na´m ulozˇı´ do slozˇky „debug“ 2 snı´mky, mezi ktery´mi byl detekova´n pohyb a log, se shod-
nostı´ segmentu˚. Tyto snı´mky se ukla´dajı´ vzˇdy pouze 2 poslednı´. Po ulozˇenı´ se zavola´
metoda createTimeStamp(), ktera´ vytvorˇı´ cˇasove´ razı´tko. Toto cˇasove´ razı´tko se pou-
zˇije jako na´zev pro vyfocenou fotku. Take´ se na´m vytvorˇı´ cela´ cesta k souboru. Ta se
na´sledneˇ pouzˇije, pokud se bude odesı´lat foto na E-mail nebo FTP server.
private void createTimeStamp() {
timeStamp = new SimpleDateFormat(”yyyyMMdd HHmmss”).format(new Date());
if (checkMail || checkFTP) {
File dir = new File (Environment.getExternalStorageDirectory().getPath() + ”/” + sdPath);
if (! dir . exists () ){
dir .mkdir() ;
}
attachmentFile = new File(dir .getPath() + ” /IMG ”+ timeStamp + ”.jpg”);
}
}
Vy´pis 9: Vytvorˇenı´ cˇasove´ho razı´tka
Po vyfocenı´ fotky se mu˚zˇe nahra´t video (pokud si to uzˇivatel nastavil). To je nahra´no
pomocı´ trˇı´dy MediaRecorder. Kvalita videa je pevneˇ stanovena na rozlisˇenı´ 640x480 prˇi
30 snı´mcı´ch za sekundu.
Da´le mu˚zˇou nastat tyto uda´losti:
• Odesla´nı´ SMS
SMS zpra´va se odesı´la´ pomocı´ trˇı´dy SendSMS. V konstruktoru trˇı´dy se pouze inicia-
lizujı´ promeˇnne´ pro telefonnı´ cˇı´slo a zpra´vu z nastavenı´. SMS se odesˇle prˇi zavola´nı´
metody sendSMS(), je zde vyuzˇito trˇı´dy SmsManager.
• Odesı´la´nı´ E-mailu
Je rˇesˇeno pomocı´ dostupne´ knihovny javamail-android 1. Je volneˇ ke stazˇenı´ pod
licencı´ GNU GPL v2, cozˇ je licence pro svobodny´ software. Tato knihovna je napsana´
v jazyce Java, je zde tedy velka´ vy´hoda prˇenositelnosti mezi ru˚zny´mi platformami.
• Upload na FTP server
Upload na FTP probı´ha´ za pouzˇitı´ knihovny Apache Commons Net 2, ktera´ imple-
mentuje funkcˇnost neˇkolika protokolu˚ ze strany klienta. Naprˇ.: FTP, HTTP, NNTP,
Telnet, NTP a dalsˇı´. Tato knihovna je take´ volneˇ ke stazˇenı´ pod licencı´ Apache, ktera´
je kompatibilnı´ s licencı´ GPL.
Vsˇechny tyto 3 uda´losti beˇzˇı´ ve vlastnı´m vla´kneˇ, aby nezateˇzˇovaly hlavnı´ vla´kno
aplikace. Je pouzˇito trˇı´dy AsyncTask a pokud jsou povoleny alesponˇ 2 uda´losti, jsou
prova´deˇny za sebou.
1Ke stazˇenı´ na: http://code.google.com/p/javamail-android/downloads/list
2Ke stazˇenı´ na: http://commons.apache.org/net/download_net.cgi
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5.3 Rezˇim alarmu
Rezˇim alarmu je spusˇteˇn prˇi stisknutı´ tlacˇı´tka „Alarm“ na u´vodnı´ obrazovce. Je to jen
zjednodusˇena´ aktivita, aktivity strˇezˇenı´, ovsˇem s neˇkolika rozdı´ly:
• Zvy´sˇenı´ hlasitosti
Jelikozˇ se da´ prˇedpokla´dat, zˇe uzˇivatel ma´ nastaven tichy´ rezˇim, nebo ma´ zeslabe-
nou hlasitost, je zde implementova´no nastavenı´ norma´lnı´ho rezˇimu a pote´ zvy´sˇenı´
hlasitosti na maximum. Toho je dosazˇeno pomocı´ trˇı´dy audioManager.
• Spusˇteˇnı´ strˇezˇenı´
Spusˇteˇnı´ strˇezˇenı´ se jizˇ nespousˇtı´ tlacˇı´tkem, ale dotykem v libovolne´m mı´steˇ obra-
zovky. Toho je dosazˇeno pomocı´ metodyonTouchEvent(MotionEvent event).
• Prˇehra´nı´ sire´ny
Je rˇesˇeno trˇı´dou SoundPool. Ta ma´ tu vy´hodu, zˇe se soubor siren.mp3 nacˇte do
mezipameˇti jizˇ prˇi vytvorˇenı´ aktivity AlarmActivity a prˇi detekci pohybu se
na´sledneˇ spousˇtı´ porˇa´d dokola.
Na vy´pise 10 vidı´me metodu initSound() na inicializaci zvuku, kdy se nacˇte mp3
soubor a metodu playSound(int sound), prˇehra´vajı´cı´ tento soubor, ktera´ je spusˇteˇna
prˇi detekci pohybu.
private void initSound() {
soundPool = new SoundPool(1, AudioManager.STREAM MUSIC, 100);
soundPoolMap = new SparseIntArray();
soundPoolMap.put(1, soundPool.load(this, R.raw.siren, 1));
}
public void playSound(int sound) {
AudioManager mgr = (AudioManager) this.getSystemService(Context.AUDIO SERVICE);
int streamVolume = mgr.getStreamVolume(AudioManager.STREAM MUSIC);
soundPool.play(soundPoolMap.get(sound), streamVolume, streamVolume, 1, −1, 1f);
}
Vy´pis 10: Prˇehra´nı´ sire´ny
5.4 Nastavenı´
Nastavenı´ je realizova´no aktivitou PreferencesActivity. Na hornı´ za´lozˇky je vyu-
zˇito trˇı´dy TabHost, kdy se po doteku na prˇı´slusˇnou sekci prˇepneme pomocı´ intentu
do dalsˇı´ prˇı´slusˇne´ aktivity. Jako vy´chozı´ je bra´na aktivita MainSettings. Na´sledneˇ
jsou vsˇechny aktivity v nastavenı´ realizova´ny jako aktivity vznikle´ zdeˇdeˇnı´m od trˇı´dy
PreferenceActivity. Jedna´ se tedy o trˇı´dy, vyuzˇitelne´ prˇı´mo k nastavenı´ aplikace.
V kazˇde´ te´to aktiviteˇ je pouze pojmenova´nı´ kazˇde´ho nastavenı´, prˇı´padneˇ jsou zde me-
tody na zablokova´nı´ mozˇnosti nastavenı´, cˇi testu pro prˇipojenı´ na FTP server.
33
6 Testova´nı´
Na konci vy´voje me´ aplikace byla tato testova´na z hlediska vyuzˇitelnosti a vy´drzˇe. Take´
jsou v te´to kapitole uvedeny mozˇne´ proble´my a jejich rˇesˇenı´.
Ke vsˇem testu˚m jsem meˇl k dispozici 3 telefony. Mu˚j vlastnı´ HTC Desire S s verzı´ 4.0.4
Ice Cream Sandwich, pro ktery´ byla aplikace prima´rneˇ vyvı´jena. Da´le Samsung Galaxy
Ace 2 ve verzi 2.3.6 Gingerbread a Samsung Galaxy Mini 2 ve verzi 2.3.6 Gingerbread.
6.1 Vy´drzˇ a spotrˇeba
Jako jeden z aspektu˚ byla aplikace podrobena testu vy´drzˇe baterie. Tento test byl zkousˇen
postavenı´m telefonu˚ na klidne´ mı´sto, kde nedocha´zelo k zˇa´dny´m otrˇesu˚m a kde nemohl
by´t detekova´n zˇa´dny´ pohyb. Na´sledneˇ bylo spusˇteˇno strˇezˇenı´ zo´ny. Ke zjisˇteˇnı´ aktua´lnı´
spotrˇeby byl pouzˇit program Battery Monitor Widget. Ze vsˇech hodnot, ktera´ aplikace
zaznamena´vala kazˇdou minutu, byla nakonec vypocˇtena pru˚meˇrna´ spotrˇeba aplikace.
V tabulce 2 je mozˇno videˇt testovane´ telefony, jejich kapacitu baterie, na´sledneˇ spo-
trˇebu, odhadovanou a rea´lnou vy´drzˇ telefonu.
HTC Desire S Samsung Galaxy Ace 2 Samsung Galaxy Mini 2
Kapacita baterie 1450 mAh 1500 mAh 1300 mAh
Pru˚meˇrna´ spotrˇeba 178 mA 247 mA 225 mA
Odhadovana´ vy´drzˇ 8:08 h 6:00 h 5:42 h
Rea´lna´ vy´drzˇ 6:20 h 5:30 h 5:35 h
Tabulka 2: Vy´drzˇ a spotrˇeba
6.2 Vyuzˇitelnost a rychlost
Da´le byla aplikace zhodnocena z hlediska jejı´ vyuzˇitelnosti a rychlosti.
Aplikace byla vyvı´jena pouze jako uka´zka, jak lze vytvorˇit jednoduchou bezpecˇnostnı´
kameru na telefonu, cˇi jine´m prˇenosne´m zarˇı´zenı´, postavene´ na platformeˇ Android. Jak jizˇ
bylo uvedeno v u´vodu, existuje jizˇ neˇkolik aplikacı´ postaveny´ch na obdobne´m principu,
ma´m jizˇ tedy neˇjakou konkurenci. Tato aplikace je spı´sˇe vhodna´ pro doma´cı´ vyuzˇitı´,
pokud si neˇkdo chce pohlı´dat soukrome´ veˇci apod.
Prˇi testova´nı´ aplikace jsem nada´le zjisˇt’oval jejı´ rychlost a plynulost. Na vsˇech trˇech
telefonech beˇzˇela aplikace plynule a prˇi vy´chozı´m nastavenı´ jsem nenasˇel zˇa´dne´ proble´my
s rychlostı´. Aplikace je tedy co do pouzˇitelnosti plynula´.
Take´ jsem zjisˇt’oval rychlost posı´la´nı´ E-mailu a rychlost posı´la´nı´ dat na FTP server.
Aplikace umozˇnˇuje prozatı´m odesı´la´nı´ obra´zku v sı´tı´ Wi-Fi, jelikozˇ tyto sı´teˇ jsou dnes jizˇ
skoro vsˇude a prˇedpokla´da´m, zˇe mı´sto ke strˇezˇenı´ bude pokryto Wi-Fi sı´ti. K dispozici
jsem meˇl Wi-Fi sı´t’ o konektiviteˇ 14 Mbps. E-mail byl odesla´n beˇhem neˇkolika sekund,
ovsˇem upload na FTP trval okolo minuty. Bylo zjisˇteˇno, zˇe toto je neefektivnı´ implementacı´
knihovny Apache Commons Net.
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6.3 Proble´my a jejich rˇesˇenı´
Prˇi testova´nı´ aplikace jsem nenarazil na zˇa´dne´ chyby. Tı´m ovsˇem nenı´ zarucˇeno, zˇe tato
aplikace bude spra´vneˇ fungovat na vsˇech zarˇı´zenı´ch, jelikozˇ jsem ji testoval pouze na
trˇech mobilnı´ch telefonech. V aplikaci jsou ovsˇem 2 nevy´hody:
• Ukoncˇenı´ strˇezˇenı´
Prˇi stisknutı´ tlacˇı´tka Power se ukoncˇı´ strˇezˇenı´ a prˇi opeˇtovne´m stisknutı´ tlacˇı´tka se
musı´ strˇezˇenı´ spustit znova. Touto chybou jsem se da´le nezaobı´ral, jelikozˇ prˇedpo-
kla´da´m, zˇe uzˇivatel nenı´ u zarˇı´zenı´, a tudı´zˇ nemu˚zˇe toto tlacˇı´tko zma´cˇknout.
• Pauznutı´ strˇezˇenı´
Dalsˇı´m mozˇny´m proble´mem je, zˇe pokud aplikace strˇezˇı´ a neˇkdo se na telefon
bude snazˇit dovolat, tak se aplikace prˇesune do pozadı´ a nebude strˇezˇit zo´nu. Po
dokoncˇenı´ vola´nı´ zacˇne aplikace opeˇt strˇezˇit.
Take´ jsem zkousˇel zachytit neˇkolik falesˇny´ch pohybu˚. Tento falesˇny´ pohyb mu˚zˇe
nastat ze dvou du˚vodu˚:
• Pohyb zarˇı´zenı´
Tento falesˇny´ pohyb je mozˇno zachytit, pokud se zarˇı´zenı´ (telefon) pohne a kvu˚li
nastavenı´ citlivosti ho akcelerometr nezaznamena´. Kdyby se telefon pohnul, ka-
mera by sejmula druhy´ snı´mek odlisˇny´ od prvnı´ho snı´mku. V za´veˇru by se tedy
nesrovna´valy stejne´ snı´mky, tudı´zˇ korespondujı´cı´ pixely v obraze. Ovsˇem pokud
uzˇivatel postavı´ telefon na mı´sto, kde nedocha´zı´ k otrˇesu˚m, aplikace zˇa´dny´ falesˇny´
pohyb nezaznamena´.
• Sˇpatne´ nastavenı´
Toto je da´no sˇpatny´m nastavenı´m procentua´lnı´ podobnostı´ snı´mku˚. Pokud by si
uzˇivatel tento pra´h nastavil naprˇ. na 98%, je zde mozˇnost, zˇe by mohl by´t detekova´n
falesˇny´ pohyb. Ten by byl pravdeˇpodobneˇ detekova´n kvu˚li sˇumu, ktery´ by byl
v obraze.
Da´le se zde nasky´ta´ mozˇnost, zˇe je pohyb vykona´n, ale nenı´ aplikacı´ zaznamena´n.
To mu˚zˇe by´t neu´meˇrny´m nastavenı´m intervalu snı´ma´nı´, nebo podobnosti snı´mku˚. Na-
prˇı´klad pokud zvolı´me maly´ interval snı´ma´nı´, teoreticky by mohla osoba prˇed kamerou
projı´t, jelikozˇ na kazˇde´m snı´mku˚ by byla pouze o kousek da´le nezˇ na prˇedchozı´m, a tudı´zˇ
by byla procentua´lnı´ shoda snı´mku˚ velmi mala´. Naopak pokud bychom zvolili velky´
interval snı´ma´nı´, osoba by nemusela by´t vu˚bec zachycena, kdyby se v obraze prˇemı´stila
prˇesneˇ mezi sejmutı´m dvou snı´mku˚. Po testova´nı´ jsem dosˇel jako k idea´lnı´mu nastavenı´
te´to hodnoty na hodnotu 300 ms. Dalsˇı´m mozˇny´m nastavenı´m je podobnost snı´mku˚. Tato
podobnost se mu˚zˇe v ru˚zneˇ osveˇtleny´ch mı´stnostech ru˚zneˇ meˇnit, tudı´zˇ je doporucˇeno
si aplikaci odzkousˇet v rezˇimu alarmu. Ovsˇem po testova´nı´ jsem dosˇel k doporucˇene´
hodnoteˇ 75%.
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6.4 Uka´zky detekce pohybu
Nakonec bylo provedeno neˇkolik spra´vny´ch detekcı´.
Na obra´zku 14 vidı´me referencˇnı´ a aktua´lnı´ snı´mek obrazovky. Srovna´nı´m teˇchto dvou
snı´mku˚ aplikace detekovala pohyb. V aplikaci bylo nastaveno 90% podobnosti snı´mku˚
a procentua´lnı´ shody segmentu˚ jsou: 1 - 87%, 2 - 100%, 3 - 97%, 4 - 100%.
Obra´zek 14: Spra´vna´ detekce pohybu 1
Na obra´zku 15 mu˚zˇeme videˇt takte´zˇ spra´vneˇ zaznamenanou detekci pohybu. Nasta-
veno bylo jizˇ 75% podobnosti snı´mku˚. K dispozici jsou take´ procentua´lnı´ shody segmentu˚:
1 - 68%, 2 - 100%, 3 - 99%, 4 - 100%.
Obra´zek 15: Spra´vna´ detekce pohybu 2
Z obra´zku mu˚zˇeme usoudit, zˇe prˇi 90% podobnosti snı´mku˚, byl detekova´n pohyb
te´meˇrˇ okamzˇiteˇ. Prˇi 75% byla ocˇividneˇ detekce zachycena azˇ pozdeˇji. To je da´no tı´m, zˇe
na prˇechozı´m snı´mku neklesla procentua´lnı´ podobnost pod 75%.
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7 Za´veˇr
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo zjistit neˇktere´ mozˇne´ algoritmicke´ rˇesˇenı´ detekce po-
hybu. Na´sledneˇ jsem meˇl za u´kol vyhledat jizˇ existujı´cı´ aplikace pro platformy Windows
Phone, iOS a Android, pracujı´cı´ na neˇktere´m z teˇchto principu˚. Ovsˇem hlavnı´m u´kolem
bylo vymyslet a naimplementovat vlastnı´ aplikaci, slouzˇı´cı´ jako jednoducha´ bezpecˇnostı´
kamera.
V u´vodu uva´dı´m neˇktere´ dostupne´ aplikace, testuji je a nakonec porovna´va´m s mojı´
vytvorˇenou aplikacı´. Na´sledneˇ poda´va´m vysveˇtlenı´ principu zaznamena´va´nı´ obrazu do
digita´lnı´ podoby, uva´dı´m jak se tento obraz reprezentuje a strucˇneˇ shrnuji neˇktere´ ba-
revne´ modely. Pote´ vysveˇtluji, jak je mozˇne´ vu˚bec zachytit pohyb v obraze a uva´dı´m
neˇktere´ jednoduche´ metody na detekci pohybu v obraze. Nakonec popisuji mojı´ aplikaci
z hlediska uzˇivatele. Uva´dı´m, jak aplikaci pozˇı´vat, jake´ ma´ funkce a mozˇnosti nastavenı´.
Na to navazuji kapitolou, jak jsem vu˚bec aplikaci vytva´rˇel a vypsal jsem z me´ho hlediska
du˚lezˇite´ vy´pisy zdrojove´ho ko´du. Nakonec jsem aplikaci testoval, zhodnocoval vy´drzˇ
a uvedl mozˇne´ proble´my aplikace, a jejich mozˇne´ rˇesˇenı´.
Tato bakala´rˇska´ pra´ce mi byla veliky´m prˇı´nosem. Jednak jsem se vı´ce naucˇil pro-
gramovat v Javeˇ pro platformu Android, a take´ jsem se neˇco dozveˇdeˇl o reprezentaci
digita´lnı´ho obrazu a mozˇne´ho urcˇenı´ pohybu v neˇm.
Aplikaci bych chteˇl na´sledneˇ distribuovat ve sluzˇbeˇ Google Play a podle ohlasu˚ take´
prˇida´vat ru˚zna´ nova´ vylepsˇenı´ a funkce. Mezi takova´ vylepsˇenı´ by mohly patrˇit funkce
jako: posı´la´nı´ MMS, upload snı´mku˚ na ru˚zne´ internetove´ sluzˇby a porta´ly, streamova´nı´
videa prˇes HTTP protokol a dalsˇı´. Jelikozˇ aplikace hodnotı´ procentua´lnı´ shodu snı´mku˚,
bylo by mozˇne´ prˇida´vat ru˚zne´ algoritmy, porovna´vajı´cı´ obraz postavene´ na podobne´m
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Spustitelna´ aplikace pro Android.
